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A recuperação de ecossistemas profundamente perturbados pelo Homem, 
através dos processos naturais de sucessão ecológica, é muito lenta. Uma das 
actividades mais destrutivas é a exploração de pedreiras, pois remove totalmente o 
solo e as componentes vegetais e animais a ele associadas. Desta forma, o grau de 
degradação é tão profundo que a capacidade de recuperação fica gravemente limitada. 
No sentido de auxiliar essa mesma recuperação, têm sido desenvolvidas diferentes 
técnicas na área da ecologia da restauração, como o caso da revegetação levada a cabo 
na pedreira de calcário da SECIL, Serra da Arrábida (Portugal). Esta é realizada em 
patamares com intervalos de três anos, formando uma cronossequência com 
comunidades de diferentes idades. Com este trabalho procurou-se avaliar os efeitos da 
revegetação na sucessão dos grupos vegetação, artrópodes epígeos e micromamíferos 
em cinco locais bem distintos – três patamares com idades diferentes, um local na 
área natural (referência) e um na área ardida, ambas adjacentes à pedreira. 
Em relação à vegetação, esta parece estar a desenvolver-se no sentido da área 
de referência, sendo, no entanto, Pinus halepensis responsável pela maior diferença 
entre as áreas revegetadas e a natural. Embora seja importante nas fases iniciais da 
recuperação, esta espécie deve ser alvo de medidas de gestão de forma a direccionar o 
desenvolvimento da vegetação no sentido da área de referência. A similaridade de 
vários grupos de fauna (taxa de artrópodes, famílias de coleópteros e 
micromamíferos) entre os patamares e a área de referência, assim como a presença de 
muitas espécies de carabídeos e de arbustivas estabelecidas espontaneamente, indicam 
sucesso na colonização, podendo reflectir o êxito da estratégia de recuperação 
utilizada. 
Apesar de a área ardida ter sido perturbada há menos tempo, o processo de 
sucessão secundária natural e a proximidade física à área de referência parecem 
colocar este local num estádio mais avançado de recuperação. 
 
Palavras-chave: Sucessão ecológica, ecologia da restauração, pedreira de calcário, 





The recovery of severely man-disturbed ecosystems, through natural 
ecological succession mechanisms, is a process that takes place over a long period of 
time. One of the most destructive activities is quarrying, which is responsible for the 
total depletion of the soil, as well as the associated vegetation and animal 
components. Thus, the degree of degradation is so deep that the recovery capacity is 
gravely affected. In order to assist this process, several techniques have been 
developed in the field of restoration ecology, such as the revegetation activities taking 
place at the SECIL limestone quarry within Serra da Arrábida (Portugal). The 
platforms are revegetated at three-year intervals, forming a chronosequence with 
differently aged communities. The main purpose of this work was to evaluate the 
effects of revegetation on the succession of three groups – vegetation, epigean 
arthropods and small mammals – in five areas: three platforms of different ages and 
two surrounding areas, one of them natural (reference) and the other recently 
disturbed by fire. 
The vegetation seems to be developing in the direction of the reference area. 
However, Pinus halepensis is the major responsible for the differences between this 
area and revegetated ones. Even though this species is important in the initial stages 
of recovery, management measures should be taken regarding the situation of the 
reference area. The existing similarity of various groups of animals (arthropods taxa, 
beetle families and small mammals) between the revegetated areas and the reference, 
in conjunction with the presence of many carabid species, as well as the spontaneous 
establishment of shrubs, indicate success in the process of colonization, and may also 
be a sign of success of the employed recovery strategy. 
Although the burned area had been disturbed more recently than the 
revegetated areas, the process of natural secondary succession taking place and the 
spatial proximity to the reference may have taken this site to a more advanced 
recovery state. 
 
Keywords: ecological succession, restoration ecology, limestone quarry, 






1.1. Biodiversidade e a restauração ecológica 
 
A definição de conservação como a manutenção de um estado natural, sem 
qualquer intervenção por parte do Homem, há muito que está desactualizada. É 
impossível dissociar o Homem do meio que o rodeia, principalmente com a actual 
taxa de crescimento populacional e consequente incremento no consumo de recursos 
naturais (Primack 2002). A biodiversidade desempenha um papel fundamental nas 
nossas vidas, providenciando inúmeros serviços que raramente se encontram 
associados a esta característica do nosso planeta. Estima-se que 40% da economia 
global e 80% das necessidades do Homem se baseiem em produtos e processos 
biológicos, constituindo o uso eficiente da biodiversidade uma condição necessária 
para um desenvolvimento sustentável (CDB 1997). 
Na procura de um desenvolvimento sustentável e tendo em consideração a 
taxa actual de extinção (CDB 1997; Primack 2002), tem  aumentado a importância da 
necessidade de conservação da biodiversidade. Internacionalmente, foi acordada a 
Convenção sobre a Diversidade Biológica (CDB 1997), que tem como fim “a 
conservação da diversidade biológica, a utilização sustentável dos seus componentes e 
a partilha justa e equitativa dos benefícios provenientes da utilização dos recursos 
genéticos”. A nível europeu, o programa “Countdown 2010”, cujo objectivo é 
bastante ambicioso, pretende não só abrandar a perda de biodiversidade, como 
também travá-la até ao ano 2010, nos países da União Europeia e pan-europeus 
aderentes (IUCN 2008). Portugal subscreveu estes dois programas, tendo o primeiro 
entrado em vigor em 1994, e fazendo parte activa do segundo, através de 
compromissos assumidos pelo governo e por organizações privadas (CDB 1997; 
IUCN 2008). Além destes, Portugal tem a sua própria Estratégia Nacional de 
Conservação da Natureza e da Biodiversidade, em vigor desde 2001 e implementada 
com o objectivo de conservar a natureza, promover a utilização sustentável dos 
recursos naturais e pôr em acção as medidas acordadas no âmbito de processos de 





A principal ameaça do Homem à biodiversidade é a destruição de habitats 
naturais, tornando assim evidente a actual importância da ecologia da restauração, 
área em grande desenvolvimento nos últimos anos (Majer 1989a; Dobson et al. 1997; 
Young 2000; Primack 2002). Em termos históricos, pode-se apontar Aldo Leopold 
como pioneiro na ecologia da restauração, tendo em 1935 dado início à restauração de 
dois campos agrícolas abandonados no Wisconsin (Jordan III et al. 1990). Embora a 
revegetação fosse relativamente comum nos EUA, esta foi a primeira vez em que o 
objectivo foi restaurar as comunidades vegetais e animais nativas das áreas em 
questão (Jordan III et al. 1990). A maioria do trabalho desenvolvido até aí em torno 
da manipulação de ecossistemas dava-se ao nível da agricultura, indústria florestal e 
gestão de campos de pasto (Bradshaw 1990a), tendo como resultado comunidades 
simples e por vezes sem capacidade de se manter a si próprias (Primack 2002). Antes 
de Leopold pôr em prática os seus conhecimentos como ecologista, era a engenharia 
civil a principal área a levar a cabo a reconstrução de ecossistemas, sendo mínima a 
participação da ecologia, especialmente a um nível prático (Bradshaw 1990a). 
 
Por definição, a restauração ecológica corresponde à prática da restauração de 
ecossistemas em locais específicos, enquanto a ecologia da restauração é a ciência em 
que essa prática é baseada (SER 2004). No entanto, é cada vez mais frequente estas 
duas áreas estarem agrupadas, havendo fluxo de informação nos dois sentidos. 
Segundo a Society for Ecological Restoration (SER), a restauração ecológica consiste 
no processo de auxiliar a recuperação de um ecossistema que tenha sido degradado, 
danificado ou destruído (SER 2004). Esta recuperação é direccionada de acordo com 
um ecossistema referência que serve de modelo, contudo, o resultado final não tem de 
ser necessariamente igual à situação que existia antes, sendo aceitável um ecossistema 
que represente um dos estádios resultantes de potenciais trajectórias do ecossistema 
referência (Walker & Moral 2003; SER 2004). Assim, quando um ecossistema reúne 
recursos bióticos e abióticos suficientes para funcionar sozinho e manter o seu 
desenvolvimento sem assistência, considera-se o ecossistema restaurado (SER 2004). 
Para facilitar a sua identificação, a SER define um conjunto de atributos que um 
ecossistema necessita de possuir, ou estar encaminhado no sentido de os desenvolver, 
para que a sua restauração possa ser considerada completa, funcionando tanto como 
indicadores do estado de restauração de um local, mas também como objectivos no 




restaurado deverá ter: (i) uma composição o mais próximo possível do ecossistema de 
referência, (ii) ser capaz de se auto-sustentar estrutural e funcionalmente, (iii) 
capacidade de resiliência às fontes de perturbação locais habituais e (iv) capacidade 
de interagir com os ecossistemas contíguos, tanto através de fluxos bióticos e 
abióticos como através de interacções culturais (SER 2004). 
 
 Existem diversas actividades cujo objectivo é a alteração das condições 
bióticas e abióticas de um local perturbado, variando a sua classificação de acordo 
com os objectivos finais, e podendo por vezes sobrepor-se entre si (Bradshaw 1997; 
Primack 2002; Walker & Moral 2003; SER 2004). Além da restauração, conceitos 
como reclamação, realocação, reabilitação, mitigação e bio-remediação são 
englobados na ecologia da restauração (Bradshaw 1997; Primack 2002; Walker & 
Moral 2003). No entanto, as metas destas actividades não são as mesmas e geralmente 
não cumprem os requisitos da restauração, variando desde a recuperação de um local 
degradado para uma zona produtiva, mas muito diferente da situação original, como 
por exemplo pastagem (reclamação), até ao apaziguamento dos factores de 
perturbação, como a utilização de plantas para reduzir a toxicidade de um local (bio-
remediação) (Walker & Moral 2003). De qualquer forma, para a reconstrução de um 
ecossistema, deve-se ter em conta os seus componentes, abióticos e bióticos, 
incluindo o Homem (Figura 1) (Bradshaw 1984 in Majer 1989a). 
 
Figura 1 – Componentes que devem ser considerados aquando da reconstrução de 
ecossistemas (adaptado de Bradshaw 1984 in Majer 1989a). 
 
A biologia da conservação e a ecologia da restauração constituem assim as  
principais ferramentas para combater a actual ameaça à biodiversidade, a primeira 
conservando as áreas naturais ainda existentes, e a segunda recuperando as que foram 





1.2. Destruição de habitats: o caso particular das pedreiras 
 
A indústria mineira é uma das actividades humanas que mais destruição de 
habitats causa, cobrindo cerca de 1% da superfície terrestre do nosso planeta (Walker 
& Moral 2003), constitui uma das sete actividades humanas mais perturbadoras para 
os habitats (Bazzaz 1983 in Wali 1999). A necessidade de minérios leva à existência 
de um grande número de explorações, sendo estas, principalmente quando realizadas 
a céu aberto, uma das actividades mais destrutivas por remover totalmente o solo e 
alterar a topografia original, sem mencionar o enorme impacto visual (Majer 1989a; 
Correia et al. 2001; Clemente et al. 2004). Desta forma, o coberto vegetal desaparece, 
tendo igual destino toda a fauna associada a este, quer à própria vegetação como à 
folhada e solo (Majer 1989a). Além da profunda modificação da área explorada, 
ocorre ainda muitas vezes a produção de grandes quantidades de remanescentes e a 
poluição das áreas envolventes, incluindo os recursos hídricos próximos (Majer 
1989a; Walker & Moral 2003). As pedreiras são um dos tipos de exploração de minas 
a céu aberto, no qual geralmente são extraídos materiais de construção, como 
matérias-primas para cimento ou rochas ornamentais. A criação de paredes de rocha, 
por vezes praticamente verticais, torna estas áreas numa das mais difíceis de restaurar 
(Correia et al. 2001; Walker & Moral 2003). 
 
Apesar do seu impacto ambiental, a exploração mineira sempre fez parte da 
civilização humana e tem um papel crucial na economia mundial (Walker & Moral 
2003). Há 14 anos, a Europa Ocidental possuía o sector de minas e pedreiras mais 
activo do Mundo, representando um forte contributo para a economia e bem-estar da 
população (Coope 1997 in Brodkom 2000). Em 2000, Portugal apresentava-se como 
um dos países europeus mais privilegiados e relevantes na exploração e avaliação de 
recursos minerais (Instituto Geológico e Mineiro 2000). 
 
Actualmente, é muito comum a legislação referente à exploração de recursos 
geológicos consagrar a restauração dos locais explorados (Bradshaw 1990a, Clemente 
et al. 2004). Portugal não é excepção e a Lei-Base da Revelação e Aproveitamento 
dos Recursos Geológicos (Decreto-Lei n.º 90/90 de 16 de Março) obriga o explorador 
a proceder à recuperação da área explorada incluindo, se necessário, a reconstituição 




de Outubro sobre Pesquisa e Exploração de Massas Minerais – Pedreiras obriga o 
explorador à aplicação do Plano ambiental e de recuperação paisagística à medida que 
a exploração avança, quando possível, e quando esta cessar. Devido à existência de 
um grande número de minas abandonadas, foi aprovado o Decreto-Lei n.º 198-
A/2001 de 6 de Março, relacionado com a Recuperação Ambiental das Áreas 
Mineiras Degradadas, em que se atribui ao Estado a responsabilidade de recuperação 
dessas áreas. 
 
1.3. Sucessão ecológica 
 
A sucessão consiste no processo de modificação da composição específica de 
um local num determinado sentido ao longo do tempo, acompanhada de alterações ao 
nível do ecossistema (e. g.  nutrientes), das comunidades (e. g.  estrutura vertical) e 
das populações (e. g.  distribuição etária) (Barbour et al. 1999; Smith & Smith 2001; 
Gurevitch et al. 2002; Walker & Moral 2003). A sucessão pode iniciar-se ou 
redireccionar-se após uma perturbação, desenvolvendo-se a sua trajectória através de 
uma série de estádios (Gurevitch et al. 2002; Walker & Moral 2003). De acordo com 
Clements 1928 (in Walker & Moral 2003), o termo sucessão foi utilizado pela 
primeira vez no início do século XIX por De Luc, referindo-se à conversão de lagos 
em prados. Anteriormente já existia uma noção intuitiva desta, demonstrada por 
exemplo através da rotação dos campos de cultivo por parte dos agricultores (Walker 
& Moral 2003). Durante os anos que se seguiram foram sendo descritos diversos 
processos sucessionais, até que, no fim do mesmo século, a sucessão passou a 
conceito central na ecologia, mais tarde comparado por Margalef ao papel 
desempenhado pela evolução na biologia (Walker & Moral 2003). 
 
1.3.1. Sucessão vegetal 
Existem várias teorias em torno do desenvolvimento, mecanismos e 
trajectórias envolvidos na sucessão (Gurevitch et al. 2002; Walker & Moral 2003), 
tendo-se destacado dois autores durante o século XX: Clements e Gleason. 
Clements (1916 in Gurevitch et al. 2002; 1916, 1928, 1936 in Walker & 
Moral 2003) deu origem ao movimento holístico, centrando as suas ideias nas 
comunidades e no facto de existirem interacções muito fortes entre os seus 




comunidades). Segundo este autor, a sucessão pode ser caracterizada por seis 
processos: nudação, migração, ecesis, competição e reacção, resultando num estádio 
de equilíbrio a que deu o nome de clímax (Barbour et al. 1999; Walker & Moral 
2003). Assim, existem semelhanças nas modificações que ocorrem ao longo da 
sucessão, podendo-se identificar padrões aplicáveis a diferentes tipos de ecossistemas, 
havendo sempre, no entanto, excepções (Walker & Moral 2003). Qualquer que seja o 
ponto de partida, o estádio final será o mesmo, dependendo do clima da região em que 
decorre a sucessão, sendo assim um processo previsível e direccional (Gurevitch et al. 
2002; Walker & Moral 2003). Clements foi também o primeiro autor a fazer a 
distinção entre sucessão primária e secundária, consoante o estado inicial da área onde 
se desenvolve: caso o substrato se encontre completamente desprovido de vida, trata-
se da primeira; se existirem elementos bióticos (como por exemplo bancos de 
sementes) está-se na presença da segunda (Barbour et al. 1999; Smith & Smith 2001; 
Walker & Moral 2003). De uma forma geral, esta última decorre mais rapidamente 
que a primeira, dadas as suas condições iniciais extremas (Whelan 1989; Barbour et 
al. 1999). 
Mais tarde, Gleason (1917, 1926, 1939 in Walker & Moral 2003) desenvolveu 
a sua própria teoria em oposição à de Clements, dando início ao movimento 
reducionista. Este desenvolve-se essencialmente em torno da individualidade de cada 
espécie, defendendo a associação destas num mesmo local como um fenómeno mais 
ou menos aleatório, resultante das características particulares de cada espécie 
(Gurevitch et al. 2002; Walker & Moral 2003). Assim, torna-se muito difícil 
identificar padrões e fazer previsões relativamente ao desenvolvimento da sucessão 
(Gurevitch et al. 2002; Walker & Moral 2003). 
Os movimentos iniciados por estes dois autores reuniram seguidores ao longo 
do tempo, existindo numerosas alterações às teorias iniciais. Ambas as teorias 
apresentam aspectos considerados válidos actualmente, variando com a diversidade 
de estudos que se podem desenvolver e os diferentes níveis em que estes podem 
incidir (Walker & Moral 2003). No entanto, a ideia de clímax como um estádio de 
equilíbrio imutável foi sendo abandonada, dando lugar a um conceito de equilíbrio 
dinâmico (Barbour et al. 1999; Gurevitch et al. 2002). 
 
Ainda que seja difícil fazer previsões, podem identificar-se padrões gerais no 




trajectórias delineadas (Barbour et al. 1999; Walker & Moral 2003), sendo alguns 
descritos em seguida. 
Clements criou com a sua teoria o modelo de substituição florística, segundo o 
qual as comunidades ocupam determinada fase da sucessão de acordo com as suas 
preferências, saindo à medida que estas mudam e modificando as condições locais 
(“reacção”) de forma a proporcionar a entrada de novas espécies com diferentes 
necessidades (Barbour et al. 1999; 1916 in Walker & Moral 2003). Por sua vez, Egler  
(Barbour et al. 1999; 1954 in Walker & Moral 2003) defendeu que as espécies 
presentes ao longo do processo sucessional já o estão inicialmente, mudando a sua 
importância ao longo deste e com ela a sua abundância na comunidade, denominando-
se este modelo de composição florística inicial. 
Connel & Slatyer (1977) apresentaram três modelos sucessionais, baseados 
nas interacções entre espécies: facilitação, tolerância e inibição. O primeiro está muito 
relacionado com o modelo de substituição florística de Clements, sendo facilitada a 
entrada de novas espécies pela presença anterior de outras, enquanto pelo mecanismo 
de inibição as espécies que aparecem primeiro inibem a entrada de novas espécies na 
sucessão (Connel & Slatyer 1977; Walker & Moral 2003). Por último, de acordo com 
o mecanismo de tolerância as espécies presentes não facilitam nem inibem o 
desenvolvimento de outras, dependendo a sucessão apenas das colonizações e taxas 
de crescimento (Connel & Slatyer 1977; Walker & Moral 2003). 
Grime (1977, 1979 in Walker & Moral 2003) desenvolveu um outro modelo 
relacionado com a resposta das espécies ao stress, perturbação e competição. Segundo 
este, as espécies presentes nos estádios sucessionais iniciais seriam preferencialmente 
as mais adaptadas ao factor perturbação, nos estádios intermédios boas competidoras 
e as espécies dos estádios finais seriam as mais bem adaptadas ao stress (1977, 1979 
in Walker & Moral 2003). 
 
1.3.2. Sucessão animal 
A maioria das teorias e mecanismos relacionados com a sucessão 
desenvolveu-se em torno das comunidades vegetais (Kaufmann 2001), sendo a fauna 
colocada em segundo plano, como uma resposta passiva ao desenvolvimento da 
vegetação e cujo papel é ignorado a maior parte das vezes (Whelan 1989). De facto, a 
sucessão faunística é considerada não só uma resposta às alterações a nível dos 




entre animais (Majer 1989b; Walker & Moral 2003), desempenhando, contudo, um 
papel muito importante no desenvolvimento do ecossistema, longe do carácter passivo 
que lhe é atribuído. Um dos mais importantes precussores das ideias sobre a sucessão 
animal foi o zoológo e entomologista americano Victor Shelford da Universidade de 
Chicago que publicou um primeiro trabalho sobre o assunto em 1907 (Shelford 1907). 
A fauna é responsável por processos como polinização, transporte de 
sementes, alterações do solo (e. g. escavação, compactação e introdução de nutrientes) 
e herbivoria (Majer 1989a; Young 2000; Walker & Moral 2003), podendo alterar a 
trajectória e/ou taxa da sucessão (Whelan 1989; Walker & Moral 2003). Tomando 
como exemplo o último caso, os vertebrados herbívoros podem ter um papel 
significativo no desenvolvimento da sucessão, principalmente nos estádios iniciais em 
que a biomassa vegetal ainda é reduzida (Walker & Moral 2003). Se, por um lado, o 
seu efeito pode retardar a sucessão, através da remoção de determinadas espécies 
vegetais, por outro, pode também acelerar a sua taxa, através do consumo de espécies 
que poderiam inibir a sucessão (Walker & Moral 2003). Além deste efeito, muitos 
herbívoros podem facilitar a colonização por espécies novas (Walker & Moral 2003), 
como por exemplo os roedores através do consumo de sementes e plântulas (Trindade 
1988), além da sua importância para o ciclo reprodutor de outras. Por seu lado, os 
invertebrados herbívoros podem ter grande influência na sucessão através da 
herbivoria selectiva de espécies-chave, geralmente em habitats mais produtivos 
(Walker & Moral 2003). Além disso, pragas e “outbreaks” podem ser perturbações 
responsáveis por retrocedimentos no processo sucessional (Walker & Moral 2003). 
 
O conhecimento da sucessão vegetal, adquirido ao longo de muitos anos de 
observação e experimentação, tem sido utilizado na compreensão das modificações ao 
longo do tempo nas comunidades animais. 
Os modelos de substituição florística e composição florística inicial, atrás 
mencionados, têm teorias similares para a sucessão faunística. De acordo com 
Parmenter et al. (1985 in Walker & Moral 2003), as espécies animais presentes 
podem ir sendo substituídas ao longo do tempo ou simplesmente ir-se acumulando, 
parecendo, no entanto, não existir muita evidência deste último modelo na sucessão 
animal (Majer 1989b). 
Mecanismos como os definidos por Connel e Slatyer (1977), são dos poucos 




conceitos, Fox (1982) desenvolveu o modelo de acomodação ao habitat (“habitat 
accomodation model”) para a sucessão secundária dos mamíferos. De acordo com 
este modelo, as espécies animais não modificam as condições físicas locais, sendo 
estas alteradas devido a factores externos (e. g.  vegetação) (Fox 1982). A colonização 
é feita à medida que as condições físicas do habitat atingem as necessidades 
particulares de cada espécie (modelo da facilitação ao habitat) (Fox 1982), 
dependendo das áreas adjacentes, mas sem ser aleatória (Majer 1989b). Como as 
condições físicas continuam a mudar, a certa altura as espécies saem dos seus limiares 
óptimos perdendo capacidade competitiva, e deixam assim a sucessão ou tornam-se 
menos abundantes (modelo de tolerância ao habitat). Fox (1982) baseou esta teoria na 
sucessão secundária após o fogo, contudo também observou a sua aplicação à 
sequência de substituições registada numa zona anteriormente explorada por uma 
mina a céu aberto, descrita por Wetzel em 1958 (in Fox 1982), representando assim 
uma sucessão primária. Além dos mamíferos, este modelo também parece ter 
aplicação em comunidades de formigas (Fox 1990 in Fox et al. 2003). Segundo as 
observações de Hodkinson et al. (2004) em áreas pósglaciais, também se pode aplicar 
o conceito de facilitação aos invertebrados, requerendo algumas espécies a presença 
de determinadas plantas ou as modificações por estas provocadas a nível do solo. 
 
As características do meio (como por exemplo a presença de alimento e 
refúgio) têm então muita influência nas espécies animais, determinando a sua 
sucessão. A colonização de áreas novas por herbívoros implica a presença de 
vegetação para alimento (Walker & Moral 2003), assim como a existência de presas e 
hospedeiros é necessária para a entrada de predadores e parasitas (Edwards 1988 in 
Walker & Moral 2003), numa espécie de facilitismo obrigatório (Walker & Moral 
2003). Alterações ao nível da vegetação podem assim levar ao desaparecimento de 
determinadas populações animais, sendo, neste caso, as variáveis ambientais as 
principais impulsionadoras da sucessão, e não as interacções entre espécies (Ferreira 
& van Aarde 1999 in Walker & Moral 2003). 
Observou-se em diversos estudos uma relação forte entre a sucessão vegetal e 
a animal (Majer 1989b). No entanto, tal não significa que a fauna não possa colonizar 
primeiro, como se observou com o aparecimento de insectos em locais perturbados 
antes de qualquer comunidade vegetal, ajudando ao estabelecimento desta no 




mamíferos, em particular os que se alimentam de insectos, podem explorar superfícies 
primárias, mas geralmente só se podem estabelecer depois do desenvolvimento de 
vegetação ou na presença de antigos refúgios (Walker & Moral 2003). 
 
1.3.3. Sucessão como modelo para a restauração de ecossistemas 
Quando se auxilia a recuperação de um local após uma perturbação, este 
também se vai desenvolver num determinado sentido, utilizando-se a sucessão como 
modelo para a reabilitação de ecossistemas (Walker & Moral 2003). Quanto mais se 
souber acerca da sucessão natural, mais conhecimentos se podem aplicar na 
reabilitação, incluindo formas de tirar proveito dos próprios processos naturais, o que 
demonstra a importância da interacção e troca de informação entre a teoria e a prática 
(Bradshaw 1990b; Wali 1999; Walker & Moral 2003).  
 
Geralmente, ao assistir a recuperação de um ecossistema, procura-se saltar 
estádios sucessionais mais precoces de forma a acelerar o processo, e a alcançar mais 
rapidamente a situação desejada, de acordo com o ecossistema tido como referência 
(Majer 1989a; Bradshaw 1990b; Walker & Moral 2003). Assim, no caso da 
restauração de uma pedreira, por exemplo, será necessário colocar solo, disponibilizar 
nutrientes e água, e reintroduzir espécies, até o processo natural de sucessão conseguir 
decorrer por si próprio (Primack 2002) – correspondendo este a um processo de 
sucessão secundária devido às intervenções efectuadas (Wali 1999). Assim, é muito 
importante estudar e obter informação acerca da estrutura e funcionamento dos 
ecossistemas adjacentes à área perturbada para que as estratégias de recuperação 
escolhidas sejam sustentáveis (Wali 1999). Além da sua importância como locais de 
referência, estas áreas constituem também a principal fonte de potenciais 
colonizadores (Walker & Moral 2003), necessários para o desenvolvimento natural da 
sucessão.  
 
De um modo geral, os ecossistemas conseguem recuperar a sua condição 
inicial após terem sido perturbados (e. g.  por um incêndio) através de processos 
naturais; contudo, em ecossistemas perturbados pelo Homem, muitas vezes o grau de 
degradação é tão profundo que a sua capacidade de recuperação fica gravemente 
limitada (Primack 2002; Walker & Moral 2003) (Figura 2). Nesta figura, estão 




através de um processo de sucessão secundária (estado 2), um intermédio em que a 
recuperação seria mais difícil, mas ainda assim possível de uma forma natural (estado 
3), e um terceiro em que foi ultrapassado o limiar de irreversibilidade, sendo 
impossível ao ecossistema recuperar num período de tempo aceitável e sem auxílio 
externo (estado 4) (Walker & Moral 2003). Caso este estado seja alvo de medidas de 
recuperação, poderá evoluir para um novo que se situe acima do limiar (estado 5), 
podendo não corresponder, no entanto, exactamente ao estado inicial (Walker & 
Moral 2003).  
 
Figura 2 – Modelo para a transição entre estados de um ecossistema hipotético 
(adaptado de Walker & Moral 2003). 
 
As pedreiras são um bom exemplo de “irreversibilidade”, pois ao remover 
completamente o solo produzem zonas de rocha nua, que podem levar à desertificação 
rochosa, chegando a ser necessárias centenas de anos para se obter uma situação 
similar à existente anteriormente – demasiado tempo para um plano de recuperação 
(Cullen et al. 1998; Correia et al. 2001; Werner et al. 2001). 
 
Segundo Bradshaw (1990b, 1997), o desenvolvimento de um ecossistema 
pode ser então quantificado funcionalmente (acumulação de biomassa, nutrientes, 
etc.) e estruturalmente (diversidade e complexidade), como se pode ver na Figura 3. 
Embora estas dimensões nem sempre se relacionem de uma forma tão simples, como 
no caso dos ecossistemas mediterrânicos (Vallejo et al. 2006), existe uma tendência 
para ambas aumentarem à medida que a sucessão decorre, diminuindo quando o 
ecossistema é deteriorado, por vezes até à sua nulidade (Bradshaw 1990b). Se não se 
manipular o ecossistema, este pode seguir o processo de sucessão natural (primária ou 




degradar-se ainda mais (Bradshaw 1990b). Caso sejam tomadas medidas de 
recuperação, o seu desenvolvimento vai variar consoante a estratégia destas, podendo 
a restauração levá-lo até à situação original (Bradshaw 1990b, 1997).  
 
 
Figura 3 – Relação entre estrutura e função e sua variação ao longo do 
desenvolvimento de um ecossistema, quer de forma natural (sucessão), quer quando 
este é degradado e não há intervenção ou é alvo de estratégias de recuperação (estando 
representadas reclamação, reabilitação e restauração; adaptado de Bradshaw 1990b, 
1997). 
 
Em 2003, Walker & Moral modificaram este esquema de forma a abranger 
ainda a possibilidade de a sucessão natural não direccionar o desenvolvimento no 
sentido do ecossistema original (assim como as técnicas de reabilitação), mas sim no 
sentido de um ecossistema novo e diferente (Figura 4). 
 
 
Figura 4 – Relação entre estrutura e função e sua variação ao longo do 
desenvolvimento de um ecossistema – modificação ao esquema da Figura 3 de forma a 
contemplar a possibilidade de tanto os esforços de reabilitação como os próprios 
processos naturais não dirigirem a trajectória no sentido do ecossistema original 





De acordo com estes autores, a reabilitação pode levar à existência de 
vegetação funcional; no entanto, a reconstrução completa de um ecossistema diverso 
e operante, a partir do nada, raramente acontece (Walker & Moral 2003). Assim, 
sugerem, como meta para a reabilitação, a criação de ecossistemas com o maior 
número possível de elementos funcionais, relativamente produtivos (de acordo com as 
condições locais), com interacções bióticas fortes e com pouca necessidade de 
manutenção, indo de encontro aos actuais pressupostos e objectivos da restauração 
segundo a SER, atrás mencionados (Walker & Moral 2003; SER 2004). Apesar de a 
Figura 3 apresentar a possibilidade de restauração completa, Bradshaw (1997) 
também manifestou reservas quanto à sua execução, apontando a restauração das 
funções como principal objectivo, ainda que estruturalmente o ecossistema não 
corresponda exactamente à situação desejada. Além de todos os constrangimentos ao 
próprio processo de restauração, existe ainda o factor monetário, que pode limitar 
substancialmente as acções levadas a cabo, devendo ser consideradas outras práticas 
de reabilitação como opção (Bradshaw 1997; Walker & Moral 2003). 
 
 
1.4. Grupos de estudo 
 
1.4.1. Selecção 
A maioria dos estudos em ecologia da restauração está relacionada com o 
desenvolvimento da vegetação e do solo (Majer 1989a; Young 2000), sendo esta 
considerada uma área enviesada para a biologia vegetal (Young 2000). Esta situação 
justifica-se por as plantas corresponderem à maior parte da biomassa terrestre e 
formarem a base das pirâmides tróficas, desempenhando um papel fundamental no 
desenvolvimento de um ecossistema ao longo da sucessão (Young 2000; Frouz et al. 
2008). Assim, é essencial incluir o elemento vegetação em qualquer estudo na área da 
ecologia da restauração. 
 
Quanto à fauna, a literatura sobre a sua colonização em ecossistemas 
reconstruídos é escassa (Wheater & Cullen 1997), concentrando-se a maioria dos 
projectos de restauração ecológica no estabelecimento de um determinado conjunto 




consideradas “menos importantes” e pela fauna (Dobson et al. 1997). No entanto, é 
importante ter em conta que ao longo da sucessão decorrem muitos processos (Wali 
1999), sendo o papel da fauna crucial para o êxito na recuperação de um ecossistema 
(Majer 1989a; Young 2000; Walker & Moral 2003), e constituindo os estudos nesta 
área um apoio considerável aos desenvolvidos na área da vegetação (Young 2000). Os 
artrópodes epígeos e os micromamíferos constituem bons grupos de estudo em 
processos sucessionais pois estão relacionados, por exemplo, com alterações ao nível 
do solo e dispersão de sementes, mecanismos muito importantes durante a sucessão 
(Walker & Moral 2003). 
Os artrópodes constituem um dos principais grupos impulsionadores do 
funcionamento dos ecossistemas, fornecendo informação importante para um melhor 
conhecimento destes (Majer et al. 2007). Mais especificamente, os coleópteros 
epígeos são bons indicadores das condições microclimáticas (Watts & Gibbs 2002), e 
podem reflectir a resposta de todo o grupo à restauração (Longcore 2003). Por sua 
vez, e dentro da ordem Coleoptera, o conhecimento das mudanças após perturbação 
dos carabídeos e a sua sensibilidade às condições ambientais fazem com que 
constituam bons bioindicadores após perturbação (Rainio & Niemelä 2003). 
Os micromamíferos também reflectem as condições ambientais envolventes 
(Fox et al. 2003) e o seu papel como presas, muitas vezes de espécies com elevado 
valor conservacionista como algumas aves de rapina, demonstra a sua importância 
nos ecossistemas, assegurando a colonização e manutenção de comunidades de 
predadores (Trindade 1988). 
 
De acordo com Bisevac & Majer (2002 in Majer et al. 2007), plantas, 
coleópteros e vertebrados terrestres fazem parte dos grupos que maior correlação 
registaram com a composição geral das comunidades. A escolha de mais de um grupo 
de estudo pode assim fornecer informações a diferentes níveis e permitir o melhor 
conhecimento dos processos do ecossistema a eles associados (Majer et al. 2007). 
Tendo em conta as suas funções, indispensáveis nos ecossistemas, existem 
explorações mineiras que, para além da vegetação, já têm em consideração os 
artrópodes e os micromamíferos aquando da sua recuperação (Majer et al. 2007, 






1.4.2. Desenvolvimento ao longo da sucessão 
 
Como já se referiu, ao longo da sucessão dão-se alterações a muitos níveis (e. 
g. água e nutrientes presentes no solo) que por sua vez vão ter influência nas 
mudanças ao nível da biodiversidade e biomassa das comunidades (Walker & Moral 
2003). Também já foi mencionado que se podem identificar padrões, tendo-se assim 
alguma capacidade preditiva relativamente às trajectórias seguidas durante o processo 
sucessional, tal como as taxas a que esta decorre (Walker & Moral 2003). Em termos 
de diversidade, esta tem tendência a aumentar ao longo do desenvolvimento da 
sucessão (Barbour et al. 1999; Walker & Moral 2003), até se atingir um equilíbrio 
entre as taxas de dispersão a longa distância, a expansão dos colonizadores iniciais e 
as extinções locais (Walker & Moral 2003). O número de espécies pode aumentar 
muito inicialmente e baixar nos estádios mais avançados, padrão comum após o 
estádio pioneiro (Majer 1989b; Barbour et al. 1999; Walker & Moral 2003). 
Apesar de alguma previsibilidade em relação às modificações estruturais e 
funcionais que vão tendo lugar (mesmo assim alvo de excepções), é difícil prever a 
composição específica de uma área (Walker & Moral 2003), sendo, contudo, possível 
ter uma ideia da ordem em que determinados grupos aparecem ao longo da sucessão, 
por exemplo. De uma forma geral, as espécies pioneiras, tanto animais como vegetais, 
são espécies com estratégia r, raramente limitadas pelos recursos disponíveis e com 
grande capacidade de dispersão, enquanto as espécies com estratégias K são 
normalmente mais especializadas e piores colonizadoras, sendo típicas de estádios 
sucessionais mais avançados (Majer 1989b; Barbour et al. 1999; Smith & Smith 
2001). Porém, nestes locais também se podem encontrar espécies com estratégia r, por 
exemplo em zonas abertas (Barbour et al. 1999; Raven et al. 1999). 
 
1.4.2.1.Vegetação 
Em estudos relacionados com o estabelecimento da vegetação após a 
exploração de minas, observou-se o aumento da riqueza específica e diversidade 
vegetais ao longo da cronossequência formada por locais abandonados com diferentes 
idades (Wali 1999). Comparando locais abandonados com outros onde foram tomadas 
medidas para auxiliar a sua recuperação (entre as quais a introdução de plantas – 
revegetação) e com as respectivas áreas de referência, observou-se maior número de 




seguindo-se as áreas revegetadas e por último as minas abandonadas (Cullen et al. 
1998). No entanto, Correia et al. (2001) observaram que, apesar de maior riqueza nas 
áreas revegetadas em relação às abandonadas, a área natural adjacente registou menor 
número de espécies que as intervencionadas, resultando mesmo assim no mesmo 
valor de diversidade de acordo com o índice de Shannon-Wiener. 
De acordo com factores como humidade, herbivoria e tipo de espécies 
colonizadoras no local, a taxa de acumulação de biomassa pode ser alta ou baixa, 
aumentando a biomassa de uma forma geral até nova perturbação (Barbour et al. 
1999; Walker & Moral 2003). A cobertura de vegetação também tende a aumentar 
(Majer 1989b; Barbour et al. 1999), como observado na sucessão em minas 
abandonadas após exploração, observando-se um incremento na cobertura de 
vegetação total das áreas mais recentes para as mais antigas (Yuan et al. 2006; Frouz 
et al. 2008). Comparando o local de referência e áreas exploradas, Correia et al. 
(2001) registaram coberturas mais altas no primeiro, seguindo-se as áreas revegetadas 
e aparecendo por último a área explorada abandonada. Algum tempo antes, Cullen et 
al. (1998) tinham observado maiores coberturas nas áreas abandonadas relativamente 
às revegetadas, porém tal facto ficou a dever-se em princípio à maior pressão 
herbívora de coelhos nestas últimas. Por sua vez, a cobertura de solo descoberto tem 
tendência a diminuir à medida que a sucessão avança, com a presença de folhada e 
troncos mortos a acompanhar o incremento registado pela vegetação (Majer 1989b). 
A altura da vegetação geralmente também aumenta, resultando, em conjunto com 
alterações como as atrás mencionadas e a tendência para uma maior variedade de 
formas de crescimento presentes, numa maior complexidade na estrutura dos habitats 
em estádios sucessionais mais avançados (Majer 1989b; Barbour et al. 1999). 
Relativamente às espécies vegetais presentes, pode-se identificar um padrão 
geral simples (e teórico) no aparecimento destas ao longo do tempo, de acordo com a 
sua importância, dominando primeiro herbáceas anuais, depois herbáceas perenes, 
arbustos e por fim árvores (Barbour et al. 1999). Em minas abandonadas, observou-se 
o aparecimento/dominância nos locais mais recentes de espécies ruderais anuais 
(estratégia r), geralmente herbáceas e espécies oportunistas, e a transição, à medida 
que a sucessão se desenvolve, para espécies de vida mais longa (estratégia K) – 
inicialmente herbáceas perenes e depois arbustivas e arbóreas (Cullen et al. 1998; 
Wali 1999; Khater et al. 2003; Frouz et al. 2008). Wali (1999) e Khater et al. (2003), 




locais mais antigos. Em minas revegetadas, Wali (1999) observou a entrada e 
dominância inicial de espécies colonizadoras espontâneas, mais tarde então seguidas 
pelas espécies de herbáceas semeadas (sendo neste caso o habitat de referência um 
prado). Segundo Iverson & Wali 1982a (in Wali 1999), podem ser identificadas 
quatro etapas na formação do coberto vegetal após a revegetação, desde a colonização 
por espécies que entram na área espontaneamente, até uma última caracterizada pela 
presença de apenas espécies típicas de áreas não exploradas. Cullen et al. (1998) 
registaram a presença de espécies com aparecimento espontâneo e de outras 
resultantes da plantação em áreas intervencionadas com cerca de 3 anos, indo de 




Em relação à fauna, as condições do habitat são as principais responsáveis 
pela sua sucessão, sendo a vegetação um dos factores mais influentes, através da sua 
própria sucessão e das alterações que daí resultam. A associação entre estes dois 
grupos parece estar mais ligada à complexidade física da vegetação (e. g. cobertura e 
diversidade) sendo menos comum a relação entre a composição específica da fauna e 
a da vegetação presente (Davis et al. 2003; Letnic & Fox 1997a, 1997b e Kritzinger & 
van Aarde 1998 in Walker & Moral 2003). No entanto, Watts & Gibbs (2002) 
observaram uma tendência positiva entre a presença de espécies vegetais nativas e a 
colonização por espécies de coleópteros também nativas, e Longcore (2003) registou 
maior número de espécies de artrópodes associado a um maior número de espécies 
vegetais nativas presentes.  
 
1.4.2.2.1 Artrópodes epígeos 
O desenvolvimento das comunidades de artrópodes epígeos tem sido estudado 
tanto ao nível da sucessão primária (e. g.  Kaufmann 2001) como secundária (e. g.  
Watts & Gibbs 2002). Um dos sistemas modelo para estudar a primeira é a 
observação de áreas postas a descoberto pela recessão dos glaciares, tendo-se 
registado um aumento da diversidade (Kaufmann 2001) e da riqueza específica 
(Hodkinson et al. 2004) de invertebrados ao longo das cronossequências formadas. 




esperado, estando esta provavelmente relacionada com uma maior exploração pelos 
animais na procura de presas. 
 Em pedreiras, Wheater & Cullen (1997) observaram maior número de ordens 
e de indivíduos nos locais de referência, seguindo-se as pedreiras abandonadas e por 
último as revegetadas. Observou-se o mesmo na diversidade e cobertura de herbáceas, 
podendo as diferenças registadas nos invertebrados estar ligadas ao estabelecimento 
da vegetação (Wheater & Cullen 1997). Majer et al. (2007), por seu lado, observaram 
maior número de formigas e de outros invertebrados epígeos nas zonas 
intervencionadas (semeadas com uma mistura ou monoculturas) relativamente às 
abandonadas, também relacionado, muito provavelmente, com a cobertura vegetal. 
Comparando a área de referência com as áreas restauradas, a riqueza e abundância de 
herbívoros foi superior na primeira, no entanto, em apenas quatro anos, a riqueza de 
hemipteros atingiu valores idênticos aos da floresta natural, parecendo depender da 
estrutura e composição da vegetação (Majer et al. 2007). A nível dos predadores 
estudados, a composição da comunidade de aranhas também aparenta estar a 
desenvolver-se no sentido da da área de referência (Majer et al. 2007). 
Na recuperação após exploração agrícola, Longcore (2003) observou uma 
relação negativa entre a diversidade e riqueza de artrópodes e a altura da vegetação, 
apesar de esta ser positiva com a estrutura a alturas intermédias (40-60cm). Watts & 
Gibbs (2002) também observaram um incremento na diversidade e abundância de 
coleópteros com a idade das áreas revegetadas, provavelmente relacionado com o 
aumento da heterogeneidade da vegetação. Davis et al. (2003) registaram um aumento 
da diversidade e riqueza de coleópteros, e também de plantas, ao longo da 
cronossequência formada após exploração mineira. Contudo, nos locais mais antigos 
a riqueza específica de coleópteros diminuiu, provavelmente devido a um menor 
número de espécies com adaptações ao ensombramento, apesar de um aumento da sua 
abundância (Davis et al. 2003). A similaridade com a área de floresta natural também 
diminuiu nos estádios mais avançados, obtendo os seus valores mais altos nos locais 
intermédios, cujas características fisionómicas da vegetação e microclimáticas são 
mais parecidas com as da floresta natural (Davis et al. 2003). 
Em estudos que envolveram o desenvolvimento de florestas, e particularmente 
para a família de coleópteros Carabidae, observou-se um decréscimo na sua riqueza 
específica ao longo dos diferentes estádios, associado ao aumento da estrutura vertical 




(Ings & Hartley 1999) e a uma maior quantidade de matéria orgânica no solo (Jukes et 
al. 2001). As áreas abertas apresentaram diversidades mais altas (Ings & Hartley 
1999; Jukes et al. 2001). Por sua vez, Elek et al (2001) registaram maior abundância e 
riqueza de carabídeos associadas a uma maior disponibilidade de potenciais presas e 
menor cobertura de herbáceas. Apesar de uma aparente relação positiva entre a 
presença de presas e a cobertura deste tipo de vegetação, pode haver nestas áreas uma 
maior dificuldade na mobilidade dos indivíduos e na captura de alimento (Elek et al. 
2001).  
 
Para simplificar a abordagem às comunidades de artrópodes epígeos, muitos 
autores optam pela sua análise em termos de grupos tróficos (e. g. Marques et al. 
2001; Ward et al. 2002; Watts & Gibbs 2002; Hodkinson et al. 2004). Neste contexto, 
em termos de variação na composição das comunidades, observou-se uma grande 
abundância e riqueza de espécies predadoras nos estádios iniciais da sucessão 
(Kaufmann 2001; Watts & Gibbs 2002; Hodkinson et al. 2004). Estas espécies 
movimentam-se geralmente mais do que as pertencentes a outros grupos tróficos, 
devido à procura de presas (Kaufmann 2001). Assim, visitam mais facilmente áreas 
precoces, colonizando-as muitas vezes antes da presença de qualquer tipo de 
vegetação (Walker & Moral 2003), como já foi referido. Dentro deste grupo, as 
aranhas e os coleópteros, principalmente carabídeos, são dos grupos que aparecem 
primeiro (Kaufmann 2001), tendo, apesar disso, estes últimos correspondido a um dos 
principais grupos ausentes na cronossequência estudada por Hodkinson et al. (2004). 
As espécies detritívoras podem aparecer juntamente com os predadores, ou um pouco 
mais tarde (Kaufmann 2001; Watts & Gibbs 2002; Hodkinson et al. 2004), podendo a 
presença destes grupos estar relacionada com a proximidade de fontes de matéria 
orgânica (Kaufmann 2001). Nas cronossequências estudadas por Hodkinson et al. 
(2004) e Watts & Gibbs (2002), os detritívoros dominaram todos os estádios. As 
espécies fitófagas entram mais tarde na sucessão (Kaufmann 2001; Watts & Gibbs 
2002; Hodkinson et al. 2004), de acordo com o estabelecimento da vegetação 
(Hodkinson et al. 2004). De uma forma geral, estas estão representadas por menores 
abundâncias do que os primeiros dois grupos (Watts & Gibbs 2002; Longcore 2003; 
Hodkinson et al. 2004). A nível das espécies de carabídeos, observou-se a separação 
das espécies em dois grandes grupos, o primeiro formado por espécies típicas de áreas 




ensombramento, aparecendo estas últimas em locais com vegetação mais densa (Ings 
& Hartley 1999; Jukes et al. 2001). 
O desenvolvimento de comunidades de invertebrados, incluindo insectos, 
pode estar assim intimamente relacionado com a vegetação, reflectindo o padrão de 
estabelecimento desta (Wheater & Cullen 1997). 
 
1.4.2.2.2. Micromamíferos 
A maior parte dos trabalhos relacionados com a sucessão de micromamiferos 
refere-se a processos de sucessão secundária, particularmente após o fogo, 
procurando-se estabelecer comparações com outros tipos de sucessão, como por 
exemplo o trabalho de Wetzel em minas, referenciado por Fox (1982). De acordo com 
o modelo de acomodação ao habitat, as espécies vão entrando na sucessão de acordo 
com a capacidade de este satisfazer as suas necessidades em termos de recursos (e. g.  
alimento e refugio; Fox 1982). Assim, é de esperar encontrar picos de abundância de 
micromamíferos de acordo com as suas preferências, definindo espécies típicas de 
estádios sucessionais iniciais, intermédios ou tardios Fox (1982, 1990), e ainda de 
acordo com a competição interespecífica (Monamy & Fox 2000). Apesar da relação 
entre habitat e abundância de micromamíferos estar presente no modelo atrás referido 
(Fox 1982) e de Fox (1990) associar a sucessão de mamíferos à sucessão da 
vegetação e não ao tempo que decorreu desde a perturbação (podendo estar esta 
dependente ou não do factor tempo), esta relação foi demonstrada com o trabalho de 
Monamy & Fox (2000), ao comparar a sucessão após dois incêndios. Três anos mais 
tarde, Fox et al. (2003) desenvolveram uma experiência de manipulação de habitats e, 
através do desbaste de vegetação, colocaram a sucessão de pequenos mamíferos num 
estádio mais precoce, observando a mesma relação de causalidade entre a vegetação e 
a sucessão animal, e validando assim o modelo atrás mencionado. 
A presença de vegetação mais densa permite a existência de abrigos, alimento, 
locais para nidificar e protecção contra encontros agonísticos e predação (Monamy & 
Fox 2000). Após o fogo, Torre & Díaz (2004) observaram uma maior riqueza 
específica e abundância de pequenos mamíferos nos locais que arderam há menos 
tempo, do que aquela que era esperada de acordo com a estrutura da vegetação, 
devido a um possível efeito da predação. Nestes locais o risco de predação é menor 
devido a uma maior cobertura de pequenos arbustos, fornecendo refúgios, e à 




(Torre & Díaz 2004). No entanto, o desenvolvimento da estrutura da vegetação no 
sentido de uma floresta, com copas altas e pouca cobertura de arbustos baixos, resulta 
em menos refúgios e aumenta o risco de predação, tendo-se observado menores 
abundâncias e riquezas específicas de micromamíferos em locais ardidos há mais 
tempo (Torre & Díaz 2004). Aliado a este factor, a pressão predatória também 
aumenta, devido não só ao regresso de predadores tipicamente florestais como 
também ao facto de estes serem geralmente especializados (Torre & Díaz 2004). 
Relativamente à composição das comunidades, as espécies de micromamíferos 
pioneiras (após o fogo) são geralmente granívoras ou omnívoras simplistas, as 
intermédias insectívoras e as tardias herbívoras ou omnívoras, seguindo este padrão o 
aumento da cobertura da vegetação e sendo comum em várias áreas com tendência 
para o fogo (Fox 1990). 
 
Em termos de sucessão primária, e relativamente ao caso específico das minas 
a céu aberto, observaram-se diferenças nas taxas de colonização de mamíferos entre 
as áreas naturais e as exploradas, mas registou-se a presença de todas as espécies 
nestas últimas (Nichols & Grant 2007). Fowler (1989) também observou grande 
similaridade entre as espécies presentes em áreas exploradas e a área natural 
circundante. Além das espécies em comum, ainda se observou a presença de espécies 
menos comuns na região e de ratinho caseiro, espécie comensal do homem, nos locais 
mais recentes (Fowler 1989). A colonização por micromamíferos parece ser rápida, 
começando pouco tempo depois do coberto vegetal (após revegetação) se começar a 
estabelecer, aproximando-se rapidamente das abundâncias registadas na floresta 
natural, ou até mesmo excedendo-as (Fowler 1989). Nichols & Grant (2007) 
observaram abundâncias de algumas espécies idênticas, enquanto outras tiveram 
valores inferiores nas áreas exploradas, muito provavelmente devido a diferenças na 




Neste trabalho pretendeu-se avaliar os efeitos da revegetação em pedreiras 
calcárias na sucessão ecológica, através do estudo da componente vegetal e de dois 
grupos pertencentes à componente faunística – artrópodes epígeos (com ênfase na 




alcançar este objectivo, foram avaliadas diversas características destas duas 
componentes (e. g.  riqueza, diversidade, abundância, densidade, cobertura e estrutura 
vertical) ao longo da cronossequência formada pela exploração da pedreira. Para além 
destes locais, foi caracterizada a zona ardida adjacente à pedreira e como controlo (e 
área de referência) foi utilizada a área de vegetação natural envolvente. 
Além do grande interesse científico associado ao estudo da sucessão 
ecológica, este trabalho procura ainda contribuir para o melhoramento das técnicas de 
recuperação de áreas degradadas que tão necessárias são na actualidade. 
 
1.6. Enquadramento do trabalho num projecto da Universidade de Évora 
Este trabalho está integrado no projecto intitulado Estudo e Valorização da 
Biodiversidade, Componente da Fauna liderado pela Universidade de Évora, que teve 
como finalidade a caracterização da fauna presente na propriedade da SECIL (Mira 
2006). Este projecto pretendeu assim avaliar e caracterizar as comunidades faunísticas 
associadas às diferentes fases de recuperação paisagística nas duas pedreiras do Outão 
(marga e calcário), tendo como referência as zonas de habitat natural adjacentes à 
exploração (Mira 2006). Devido ao incêndio de 2004 que afectou uma área 
considerável da propriedade, estas zonas ardidas foram também caracterizadas (Mira 
2006). Por último, com base nos resultados obtidos, serão feitas propostas de 
valorização da fauna na propriedade. No total, foram avaliados os seguintes grupos 
faunísticos: insectos (lepidópteros diurnos e carabídeos), anfíbios (anuros e urodelos), 
répteis (sáurios e serpentes), aves (passeriformes, rapinas diurnas e rapinas nocturnas) 
e mamíferos (micromamíferos, morcegos cavernícolas, lagomorfos e carnívoros) 
(Mira 2006). 
As pedreiras da Secil foram já alvo de diversos estudos – no entanto, estes 
foram praticamente todos realizados na área da biologia vegetal. Dos trabalhos 
realizados, destacam-se os desenvolvidos no âmbito do seguimento científico da 
revegetação e seus melhoramentos, feito desde 1997 pelo Centro de Ecologia e 
Biologia Vegetal da Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa (Correia 2000; 
Correia et al. 2001; Werner et al. 2001; Clemente et al. 2004).  
Através da abordagem realizada ao nível da componente animal pode, assim, 
complementar-se a investigação já realizada na área da vegetação, de forma a ter uma 
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A área de estudo deste trabalho localiza-se no Parque Natural da Arrábida 
(PNA) (de 38º 26’N a 38º 35’N, de 8º 52’O a 9º 06’O), a sul de Lisboa, Portugal 
(Ramos 2006). A localização geográfica da Arrábida confere-lhe características 
climáticas mediterrânicas (Catarino et al. 1982), sendo a bacia do Mediterrâneo a área 
com este tipo de clima onde a presença do Homem se faz sentir há mais tempo, 
consumindo e modificando os seus recursos naturais (Vallejo et al. 2006). O fogo é 
outro dos factores modeladores da vegetação mediterrânica, tendo desempenhado um 
papel importante na sua evolução (Pedro 1998).  
 
A Arrábida faz parte de uma área de elevado valor ecológico, evidenciado pela 
criação do PNA em 1976, para a protecção do Património natural, paisagístico, 
histórico e cultural daquela área (ICNB 2006b, Ramos 2006). Além do seu interesse 
nacional, a Serra pertence ainda, a nível internacional, à Rede de Reservas 
Biogenéticas do Conselho da Europa (área actualmente integrada no sítio “Arrábida – 
Espichel” da rede Natura 2000) (ICNB 2006b). Numa região tão afectada pela perda 
de habitat, o PNA constitui um bom exemplo de conservação de vegetação 
mediterrânica ao nível da Europa (Correia et al. 2001), facto tido em conta aquando 
da sua criação. 
O PNA abrange a cadeia montanhosa que acompanha o rebordo meridional da 
península de Setúbal, formada por três linhas de relevo separadas por depressões, 
constituindo a Serra da Arrábida a sua principal elevação (Pedro 1998; Ramos 2006). 
O declive é bastante acentuado, existindo uma área significativa com inclinação de 
50% a 70%, e a altitude varia de 0 a 500m, sendo o ponto mais alto no Formosinho 
(Catarino et al. 1982). A Serra da Arrábida ocupa um maciço calcário e, devido ao 
declive, poucos locais têm perfis de solo verdadeiros, correspondendo estes 
normalmente a zonas de floresta desenvolvida (“clímax”) (Catarino et al. 1982). 
Assim, grande parte da Serra apresenta solos esqueléticos, acumulando-se solo 
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(escuro e orgânico) e “terra rossa” nas fissuras e buracos da rocha-mãe (Catarino et al. 
1982). 
 
Esta área tem uma longa tradição na exploração de pedreiras calcárias, sendo a 
pedreira do Outão (38° 29’ a 38° 46’ N, 8° 57’ a 8° 00’ O, com uma altitude de 120 a 
340 m) uma das maiores da região (Correia et al. 2001). A SECIL é a empresa 
exploradora da pedreira de calcário em causa, sendo proprietária de uma área total de 
482,7ha, valor que corresponde a cerca de 4% da área total do PNA, no qual está 
inserida (Santos 1995 in Correia 2000). Como obriga a lei, foi feito um Plano de 
Recuperação Paisagística, aprovado em 1981, cuja execução teve início no ano 
seguinte (SECIL 2008).  
A SECIL explora uma área de cerca de 86 ha, distribuída por duas pedreiras, 
uma de marga e outra de calcário (Santos 1995 in Correia 2000). A pedreira de 
calcário é explorada no sentido descendente a partir do ponto de cota mais alto, perto 
do marco de Arremula (355m), de acordo com o primeiro projecto de recuperação 
paisagística realizado em 1981 (Fontes 1981 in Correia 2000). Desta forma são 
criados patamares e escarpas, com uma diferença de cota de 20m e uma largura 
máxima também de 20m, que vão sendo revegetados à medida que a exploração 
avança e estes são abandonados (Figura 5). À rocha nua de cada plataforma é 
adicionada uma camada de marga com alto teor em argila e pedra e com cerca de 1 m 
de profundidade, resultante da exploração da pedreira de marga (Correia et al. 2001). 
 
Figura 5 – Área de estudo: A – Esquematização do processo de formação de patamares 
e sua revegetação na pedreira de calcário, correspondendo P1 ao primeiro patamar 
intervencionado a partir de 1983 (adaptado de Correia et al. 2001); B – Vista geral dos 
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A revegetação envolve três fases: uma primeira de execução (com duração 
máxima de 3 anos), uma segunda de manutenção (3 anos) e uma terceira de vigilância 
(3 anos), a partir da qual os patamares ficam sujeitos aos processos naturais de 
evolução (Correia 2000). O processo de revegetação teve início em 1983, com 
intervalos de cerca de 3 anos entre patamares (mais ou menos o tempo que levam a 
ser explorados), originando assim comunidades de plantas com diferentes idades e 
coberturas (Correia et al. 2001) (Figura 5). Considerando os vários patamares como 
diferentes estádios sucessionais, estes formam uma cronossequência, o que permite o 
estudo da sucessão ecológica num único período de tempo (Correia et al. 2001, 
Walker & Moral 2003).  
Na revegetação foram utilizadas as espécies autóctones Arbutus unedo, 
Ceratonia siliqua, Juniperus phoenicea, Myrtus communis, Olea europaea var. 
sylvestris, Phillyrea angustifolia, Phillyrea latifolia, Pistacia lentiscus, Quercus 
coccifera, Quercus faginea, Rosmarinus officinalis e ainda as espécies de crescimento 
rápido Pinus halepensis, Retama monosperma e Spartium junceum. As plantas 
utilizadas na revegetação são produzidas no viveiro da SECIL e colocadas, com 2 
anos, em furos com cerca de 50 cm de profundidade preenchidos com solo orgânico 
(Correia et al. 2001).  
 
A vegetação natural que envolve a pedreira é do tipo maquis, composta por  
espécies arbustivas arborescentes, arbóreas de pequeno porte e escandentes 
esclerófilas sempre verdes, até 5m de altura (Pedro 1998). Podem ainda encontrar-se 
algumas formações rupestres em áreas de afloramentos calcários (Pedro 1998). Parte 
da propriedade da SECIL ardeu em 2004, incluindo algumas zonas revegetadas. 
 
O clima da Serra da Arrábida, onde se encontra localizada a área de estudo, é 
mediterrânico sub-húmido. A estação metereológica mais próxima do Outão fica em 
Setúbal, com temperatura média anual de 16,4°C e precipitação total média anual de 
670,2mm (Catarino e al. 1982). 
 
2.1.2. Locais de amostragem 
 
O trabalho de campo foi realizado entre Março e Junho de 2007, apenas na 
pedreira de calcário, tendo sido seleccionados cinco locais de amostragem de forma a 
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representar três estádios de desenvolvimento após revegetação (com o objectivo de 
obter uma cronossequência em termos de sucessão ecológica), um local na área 
adjacente à pedreira (área de referência), sem qualquer tipo de intervenção há mais de 
50 anos, e um local na área ardida em 2004 (ver Tabela 1, Figura 6 e Anexo I). Esta 
selecção foi feita através da análise de mapas da propriedade da SECIL e posteriores 
saídas de campo. 
 
Na escolha dos locais teve-se em conta factores como a área disponível e a 
acessibilidade, procurando evitar fontes de variabilidade não comuns aos diferentes 
locais, como por exemplo a existência de trabalhos de desbaste em alguns patamares. 
Embora o patamar revegetado nos anos 80 pertença à pedreira velha, este teve de ser 
seleccionado pois parte dos patamares revegetados na mesma época na pedreira nova 
ardeu no incêndio de 2004, não existindo área suficiente para a amostragem. 
 
 
Tabela 1 – Caracterização geral dos locais de amostragem e sua classificação de acordo 
com a intervenção. 




calcário - Patamar 
200 
P00 Revegetação de 1999 em diante 8 anos 200m NE 
Pedreira nova 
calcário - Patamar 
280 
P90 Revegetação na década de 90 17 anos 280m NE 
Pedreira velha 
calcário - Patamar 
oficinas 
P80 Revegetação na década de 80 24 anos 140m NE 
Área circundante 
natural VN 
Sem intervenção há 
mais de 50 anos >50 anos 
entre 324m 
e 336m NE 
Área circundante 
ardida VNA Ardida em 2004 3 anos 
entre 339m 
a 369m NE 
 
 




Figura 6 – Área de estudo: Pedreira da SECIL, Outão. A - vista aérea (exploração de 
marga assinalada por M e a de calcário por C; locais de amostragem nesta última 
indicados com o respectivo código; fonte: http://maps.google.com); B – mapa. 
 
Na estação meteorológica localizada na pedreira de calcário, registou-se uma 
temperatura média anual de 15,9°C e precipitação total média anual de 592,0mm no 
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os meses de Março e Abril mais secos do que o esperado, enquanto Maio e, 
principalmente, Junho registaram valores elevados. 
 
 
Figura 7 – Diagrama ombrotérmico de 2007 da pedreira de calcário (estação 
meteorológica do patamar de cota 340m), SECIL, Outão. 
 
2.2. Levantamento do coberto vegetal 
 
O levantamento do coberto vegetal foi feito tanto a nível estrutural como 
florístico, tendo sido utilizado em ambos os casos quadrados como unidades 
amostrais (Krebs 1989; Kent & Coker 1994; Smith & Smith 2001; Gurevitch et al. 
2002). Neste trabalho optou-se por estabelecer quadrados de 3m x 3m (9m2), para a 
caracterização geral e amostragem de espécies sub-arbustivas e arbustivas-arbóreas, e 
quadrados de 0,5m x 0,5m (0,25m2), para a amostragem de espécies herbáceas e 
plântulas, estando assim as suas áreas de acordo com as espécies alvo (Kent & Coker 
1994). 
Para a caracterização estrutural dos locais de amostragem fez-se uma 
caracterização geral em cada quadrado de 3m x 3m, através da atribuição de 
percentagens de cobertura à vegetação total, pedras, solo nu, folhada, estrato 
herbáceo, arbustivo e arbóreo, tendo como base o método de escala de abundância de 
Braun-Blanquet (Kent & Coker 1994; Smith & Smith 2001). Este método utiliza 
classes, sendo atribuídas visualmente de acordo com a percentagem de cobertura das 
espécies vegetais numa determinada área (Kent & Coker 1994; Gurevitch et al. 2002). 
No entanto, neste trabalho optou-se por trabalhar directamente com as percentagens 
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atribuídas. Devido à existência de várias camadas de vegetação, o somatório das 
percentagens de cobertura pode ser superior a 100% (Kent & Coker 1994; Gurevitch 
et al. 2002). A distinção entre estrato arbustivo e arbóreo fez-se tendo em conta a 
arquitectura dos indivíduos: consideraram-se árvores quando estes possuíam um único 
caule principal e copa ramificada (embora algumas árvores possam ter vários caules 
principais), e arbustos quando existiam vários caules com origem no solo ou ao nível 
deste, sem ter um tronco principal (Allaby 2004; Humphries et al. 2005) 
Para a caracterização florística foi registado o número de indivíduos por 
espécie em cada quadrado, tendo sido recolhidos especímenes de plantas para 
posterior identificação no laboratório, e foram seguidos os trabalhos de Franco (1971, 
1984), Franco & Afonso (1994), Pedro & Santos (1998), Herbario Virtual del 
Mediterráneo Occidental (2007), Flora ibérica (2007). Para as espécies arbustivas e 
arbóreas registou-se ainda a altura do indivíduo mais alto e a percentagem de 
cobertura total de cada espécie, de forma a caracterizar estruturalmente estes grupos.  
Em cada local de amostragem estabeleceram-se 15 quadrados com 3m x 3m e 
dentro destes definiram-se 3 quadrados mais pequenos com 0,5m x 0,5m, localizados 
no centro e nos vértices inferior direito e superior esquerdo, perfazendo um total de 45 
por local. Optou-se pela disposição dos quadrados ao longo de um transecto paralelo à 
escarpa da pedreira, procedimento normalmente aplicado para evidenciar alterações 
na vegetação e gradientes ambientais acentuados (Kent & Coker 1994), aqui utilizado 
devido aos constrangimentos espaciais inerentes à exploração em patamares. 
 
Adicionalmente, fez-se uma caracterização estrutural da área envolvente de 
cada armadilha para mamíferos, adaptando-se a metodologia atrás referida. Assim, 
analisou-se a vegetação em quadrados de 1m x 1m, tendo como centro a armadilha, e 
atribuíram-se percentagens à cobertura da vegetação total, pedras, solo nu, folhada, 
estrato herbáceo, arbustivo e arbóreo. Além desses valores, ainda se registou a altura 
máxima de cada estrato em dois pontos (neste caso usou-se um ponto na entrada da 
armadilha e um outro no canto inferior esquerdo). 
 
2.2. Amostragem de artrópodes epígeos 
 
O estudo da comunidade de artrópodes epígeos foi realizado através da 
utilização de armadilhas de queda (“pitfall” ou armadilhas de Barber) (New 1998). 
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Estas armadilhas consistem em recipientes enterrados no solo, ficando o bordo ao 
nível da superfície, de forma a capturar os organismos que nelas caíam, normalmente 
distribuídas ao longo de grelhas ou transectos (New 1998) (Figura 8). Deste modo, as 
armadilhas de queda têm sido principalmente utilizadas para amostrar artrópodes com 
actividade na superfície terrestre (Luff 1975; Halsall & Wratten 1988; New 1998), 
como por exemplo coleópteros, aranhas e formigas (e. g. Luff 1975; de Keer & 
Maelfait 1987; Romero & Jaffe 1989; Serrano et al. 2008). 
 
Neste estudo, utilizaram-se copos de 
plástico com 14,5 cm de altura e diâmetro ao nível 
da boca de 9 cm. Depois de devidamente 
montados no solo, ficando o bordo ao nível deste 
e sem qualquer tipo de barreira que possa 
representar um obstáculo para os animais, 
colocou-se um tecto para diminuir a entrada de 
chuva e/ou de pequenos vertebrados. Estes tectos 
consistiram nas tampas de plástico dos próprios 
copos presas ao solo através de 3 arames, 
devidamente disfarçadas com pedras e vegetação 
e com um pau atravessado de forma a não haver a possibilidade da armadilha se 
fechar. Como líquido conservante utilizou-se etilenoglicol, variando a quantidade 
colocada de acordo com as condições meteorológicas e consequente evaporação, mas 
preenchendo sempre cerca de 1/3 do volume do copo. Este conservante tem sido 
muito utilizado neste tipo de trabalhos pois possui uma baixa toxicidade, é inodoro e 
evapora lentamente, matando rapidamente os animais e conservando-os durante cerca 
de duas semanas (e. g. New 1998; Kauffman 2001; Aquino et al. 2006). Adicionaram-
se ainda algumas gotas de detergente, de forma a diminuir a tensão superficial e evitar 
a fuga de animais (e. g. Kauffman 2001; Aquino et al. 2006), e as armadilhas não 
foram iscadas. Em toda a área de estudo, foram colocadas 75 armadilhas, 15 por local. 
Estas 15 armadilhas foram divididas em 3 grupos de 5, constituindo cada grupo um 
replicado. A localização de cada replicado foi registada através de GPS, além do uso 
de fitas sinalizadoras junto a cada armadilha.  Devido aos constrangimentos de espaço 
anteriormente referidos, as armadilhas foram colocadas em linha, separadas por cerca 
Figura 8 – Aspecto geral de uma 
armadilha de queda, sem o tecto 
colocado, montada na área de estudo. 
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de 2m dentro de cada replicado, e por 80m entre replicados, cobrindo grande parte da 
extensão dos patamares. 
O conteúdo das armadilhas foi recolhido quinzenalmente de Abril a Junho de 
2007, perfazendo um total de 6 recolhas, correspondendo a 450 armadilhas. Em cada 
ida ao campo recolheram-se as armadilhas, identificaram-se, e adicionaram-se  
algumas gotas de formol a 40%, de modo a que o conteúdo da armadilha se 
conservasse até à passagem para álcool a 70°, no laboratório. Os vertebrados 
detectados na altura da recolha foram imediatamente removidos, tendo sido sempre 
“lavados” para dentro do copo de forma a minimizar a perda de indivíduos de 
reduzidas dimensões que se encontrassem nos seus corpos. Posteriormente, e já no 
laboratório, o conteúdo dos copos foi filtrado, guardando-se em copos com álcool a 
70°, devidamente identificados. Utilizou-se um tecido de malha muito fina como 
filtro, de forma a não deixar passar os exemplares de reduzidas dimensões.  
 
A triagem e identificação dos exemplares adultos capturados foi efectuada ao 
microscópio estereoscópico (ocular: 10x e objectiva de maior ampliação: 4x) e com 
recurso a chaves taxonómicas, no laboratório, entre Junho de 2007 e Março de 2008, 
tendo sido armazenados em frascos com álcool a 70°, também devidamente 
identificados. Para a determinação das ordens dos artrópodes seguiram-se as chaves 
de Quartau & Carvalho (1998) e Triplehorn & Johnson (2004). Para a determinação 
das famílias de coleópteros seguiu-se a chave de Unwin (1988) e foram consultadas as 
chaves de Crowson (1956) e de Watson & Dallwitz (2003), assim como os trabalhos 
de Joy (1932), Harde & Severa (1984) e  Zahradník (1990). Para a sua nomenclatura 
taxonómica seguiu-se a classificação de Lawrence et al. (1999 in Vanin & Ide). Os 
indivíduos da família Carabidae foram identificados até ao nível da espécie e seguiu-
se a classificação de Serrano (2003). 
 
De início estava prevista a identificação de todos os exemplares do Filo 
Artrhopoda capturados até à ordem (com excepção dos diplópodes e quilópodes, 
identificados até à classe), contudo, devido a constrangimentos temporais só foi feita 
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2.3. Amostragem de micromamíferos 
Para a caracterização da 
comunidade de micromamíferos foi 
utilizado o método de captura-marcação-
recaptura com recurso a armadilhas de 
Sherman (Krebs 1989; Wilson et al. 
1996; Smith & Smith 2001) (Figura 9). 
Este método consiste na captura, 
marcação e libertação dos animais 
marcados, e mais tarde na sua recaptura 
(Smith & Smith 2001), podendo-se obter 
desta forma índices de abundância 
populacional com base no número de 
capturas em função do esforço de amostragem (Pounds 1981) (Anexo II). A 
metodologia seguida baseou-se essencialmente nos trabalhos de Gurnell & 
Flowerdew (1982) e de Wilson et al. (1996). 
 
As armadilhas de Sherman são um dos tipos de armadilha de caixa e 
consistem em caixas rectangulares em que o animal entra por um lado, pisa um pedal 
e activa o mecanismo que fecha a porta, ficando preso (Wilson et al. 1996). Neste 
estudo, foram utilizadas armadilhas de alumínio desdobráveis, de dimensões 7,6cm x 
8,9cm x 22,8cm. Para preservar o bem-estar dos animais entre verificações das 
armadilhas, foi fornecido alimento (cerca de uma colher de sopa cheia de uma mistura 
de sardinha em óleo, flocos de aveia e óleo vegetal) e material para refúgio (algodão 
cardado por repelir a água) (Gurnell & Flowerdew 1982; Wilson et al. 1996; Mathias 
& Ramalhinho 1999). 
 
Em cada área de estudo foram colocadas 30 armadilhas durante uma semana 
por mês, durante os meses de Março, Abril e Maio. As armadilhas foram colocadas ao 
longo de um transecto, com um espaçamento de 10m, ocupando assim uma extensão 
de cerca de 300m. Embora os transectos sejam normalmente utilizados em habitats 
muito variáveis ou na detecção de movimentos entre diferentes locais, neste caso a 
sua utilização deveu-se à linearidade dos locais de amostragem (Gurnell & 
Flowerdew 1982). Esta forma de dispor as armadilhas, apesar de não possibilitar o 
Figura 9 – Aspecto geral de uma armadilha 
de Sherman montada na área de estudo. 
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cálculo de densidades, permite a estimativa de índices de abundância (Wilson et al. 
1996). A localização de cada armadilha também foi registada através de GPS e fitas 
sinalizadoras. 
Cada sessão de campo teve a duração de 5 dias, dividindo-se num primeiro dia 
de montagem das armadilhas e em 4 noites de armadilhagem, correspondendo assim a 
um esforço de amostragem de 120 armadilhas/sessão por local de amostragem 
(Wilson et al. 1996). No primeiro dia as armadilhas eram colocadas, iscadas e com 
abrigo, nos locais previamente definidos, devidamente camufladas (não só para as 
confundir com o meio envolvente como também para minimizar as alterações de 
temperatura no seu interior (Gurnell & Flowerdew 1982)), estáveis e correctamente 
aferidas (verificando-se o seu correcto funcionamento), usando sempre luvas, de 
forma a evitar a contaminação com odores e o contágio de doenças. Nos 4 dias 
seguintes, as armadilhas eram verificadas a partir do nascer do sol, tomando-se nota 
do seu estado: armadilhas activas (abertas sem vestígios de presença de animais, 
como, por exemplo, isco comido, presença de dejectos ou algodão com ninho 
construído; fechadas com animal) ou inactivas (abertas ou fechadas com algum dos 
indícios atrás referidos – sinal de aferição incorrecta – ou noutra situação que poderia 
impedir a captura, como por exemplo a destruição da armadilha). Colocou-se mais 
isco sempre que necessário, assim como algodão novo. 
Para manusear os animais, estes eram retirados das armadilhas com a ajuda de 
sacos de plástico, nos quais se colocava posteriormente um algodão embebido em éter 
para os adormecer ligeiramente, de forma a facilitar a sua observação. Os animais 
eram então retirados do saco, imobilizados pela região cervical, de forma a não 
provocar dor, e observados. Para cada animal capturado foi registada a data, hora e 
armadilha, se era captura ou recaptura (i. e., a captura de um indivíduo já capturado na 
sessão em curso), qual a marca, a espécie, o sexo, comprimento da cabeça à base da 
cauda, da cauda e da pata posterior e o peso, para além de outras características que 
possam ter sido consideradas relevantes. Utilizou-se uma régua (divisão mínima: 
1mm) para as medidas corporais e balanças tipo dinamómetro (60g e 100g, com 0,5g 
e 1g de divisão, respectivamente) para o peso, previamente aferidas para o peso dos 
sacos. A marcação foi feita através de corte de pêlo, a qual permite a identificação em 
estudos de curta duração e seu posterior desaparecimento (Gurnell & Flowerdew 
1982). Foram utilizadas as seguintes marcas dorsais: base da causa para o primeiro 
mês, meio da zona dorsal para o segundo e parte posterior da zona dorsal para o 
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terceiro. Os animais foram libertados no local de captura depois de recuperarem da 
anestesia. O manuseamento dos animais capturados decorreu da forma mais rápida 
possível de modo a minimizar o stress provocado. Não foi utilizado período de pré-
armadilhagem pois, de acordo com Gurnnel (1982), para as espécies esperadas é mais 
eficiente começar a capturar desde o primeiro dia.  
 
2.4. Grupos funcionais, análise dos dados e tratamento estatístico 
 
Para simplificar a análise e interpretação dos dados optou-se pela definição de 
grupos ao nível da vegetação e dos coleópteros. Em relação à vegetação, as espécies 
foram separadas em arbustivas/arbóreas e herbáceas, e classificadas de acordo com a 
sua origem nas zonas intervencionadas, ou seja, se foram plantadas ou se apareceram 
espontaneamente. De forma a facilitar a comparação com as zonas naturais 
circundantes, esta classificação manteve-se nestas últimas. As espécies plantadas 
Pinus halepensis, Retama nonosperma e Spartium junceum foram colocados em 
grupos diferentes pois correspondem a espécies menos comuns na área envolvente, 
mas são utilizadas na revegetação pelo seu crescimento rápido. Nos coleópteros, as 
famílias amostradas foram agrupadas de acordo com o nível trófico que ocupam no 
estado adulto, tendo como base os trabalhos de Unwin (1988), Didham et al. (1998), 
Marques et al. (2001), Ward et al. (2002), Watson & Dallwitz (2003), Triplehorn & 
Johnson (2004) e Guillot (2005). Sempre que numa família coexistiam mais do que 
um nível, atribuiu-se aquele que predomina. Assim, foram definidos 4 grupos: 
predadores (geralmente capturam a presa viva e matam-na para se alimentarem), 
fitófagos (alimentam-se de plantas e inclui os xilófagos), fungívoros (alimentam-se de 
fungos) e detritívoros (alimentam-se de matéria morta, vegetal e animal) (Allaby 
2003). 
 
A análise da diversidade foi feita ao nível da espécie, família e/ou ordem de 
acordo com o objecto de estudo (vegetação, artrópodes epígeos e micromamíferos). 
Para a vegetação, foi construído o gráfico de ordenação/abundância de Whittaker, 
muito utilizado neste grupo de estudo, de forma a visualizar graficamente as 
diferenças entre os locais (Krebs 1989; Gurevitch et al. 2002; Magurran 2004). Para a 
diversidade α, foi utilizada a riqueza observada (S), um estimador de riqueza – 
Jackknife de 1ª ordem, e um índice baseado na heterogeneidade das amostras – 
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Shannon-Wiener (Krebs 1989; Magurran 2004) (Anexo III). O estimador de Jackknife 
é aconselhado quando o número de amostras é baixo e baseia-se na frequência 
observada das classes (espécies ou equivalentes) raras (Krebs 1989; Magurran 2004). 
Para estimar a riqueza, o modelo foi corrido 10 vezes, de forma a reduzir o efeito da 
ordem das amostras. O índice de Shannon-Wiener baseia-se na riqueza e na 
equitabilidade das classes e dá mais peso às que são mais raras (Krebs 1989, 
Magurran 2004). Além destes, ainda foi  analisada a equitabilidade separadamente, 
através do calculo do índice de equitabilidade de Shannon (Krebs 1989; Magurran 
2004) (Anexo III). Como medida da diversidade β foi utilizado o índice de 
similaridade de Sorensen (Krebs 1989; Magurran 2004) (Anexo III). Este baseia-se na 
presença/ausência das classes, dando mais peso às espécies comuns aos diferentes 
locais. Foram ainda construídas curvas de acumulação de forma a avaliar a robustez 
do esforço de amostragem, tendo sido feitas 100 selecções aleatórias de forma a evitar 
o efeito da ordem das amostras. Para o cálculo dos índices e a construção dos gráficos 
atrás referidos foi utilizado o programa Species Diversity and Richness 3.0 (Seaby & 
Henderson 2002), tendo sido transformados os dados sempre que necessário. 
 
Na análise estatística dos dados, foram realizadas análises de variância para 
mais de duas amostras (ANOVA) de forma a testar as diferenças entre os locais 
amostrados (Zar 1999), tendo sido escolhido um nível de significância de <0,05. 
Quando os pressupostos de normalidade e homocedasticidade não foram cumpridos, 
optou-se pela variante não paramétrica (testes de Kruskal-Wallis) (Zar 1999). Sempre 
que se observaram diferenças significativas entre os locais, efectuaram-se testes a 
posteriori (teste de Tukey para o primeiro caso e de Dunn para o segundo) (Zar 
1999). No caso dos índices de abundância dos mamíferos, e dado o seu cálculo, 
obteve-se um único valor para cada mês e testaram-se as diferenças entre os cinco 
locais através de testes de qui-quadrado (Quinn & Keough 2002). Para realizar os 
testes referidos foi utilizado o programa Statistica 7.0 (StatSoft 2004). 
 
Foram utilizados diferentes tipos de análise de ordenação, consoante as 
características do conjunto de variáveis a analisar, de forma a evidenciar a existência 
de padrões nos dados (Quinn & Keough 2002; Leps & Smilauer 2003). Para a 
vegetação, foi feita uma análise de correspondência (CA – Correspondence Analysis) 
a partir da matriz de densidades de cada espécie por quadrado de amostragem, tendo-
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se excluído da análise as espécies presentes em apenas um quadrado. Para facilitar a 
visualização, foram construídos dois gráficos, um com as espécies lenhosas e outro 
com as herbáceas (excepto gramíneas). Realizou-se ainda o mesmo tipo de análise a 
partir das matrizes separadas dos dois grupos de espécies, obtendo-se um diagrama 
para as espécies lenhosas e outro para as herbáceas. Para as famílias de coleópteros, 
foi construído um gráfico através de análise de componentes principais (PCA – 
Principal Components Analysis), feita a partir da matriz de abundância de cada 
família (número de exemplares por armadilha, só famílias com mais de 12 exemplares 
capturados para reduzir o ruído) por ponto de amostragem (num total de três pontos 
por local). Para as espécies de carabídeos, foi construído um diagrama de ordenação 
através de análise de correspondência, feita a partir da matriz de abundância de cada 
espécie (número de exemplares por armadilha, só espécies com dois ou mais 
exemplares capturados) também por ponto de amostragem. Por último, para os 
micromamíferos foi construído um diagrama de ordenação obtido através de análise 
de redundância (RDA – Redundancy Analysis) a partir da matriz de abundâncias 
absolutas (número total de indivíduos capturados, incluindo recapturas) por armadilha 
das três espécies mais abundantes e da matriz de variáveis ambientais para cada 
armadilha. O número de pontos representados no diagrama é diferente consoante o 
local devido às diferenças nas capturas. Para testar a significância dos eixos obtidos 
realizaram-se testes de permutação de Monte Carlo (Quinn & Keough 2002; Leps & 
Smilauer 2003). Novamente, e sempre que se achou necessário, os dados foram 
previamente transformados (log(x+1)). Para a análise de ordenação utilizou-se o 







3.1. Cronossequência do coberto vegetal 
 
Na Figura 10 podem observar-se os valores das coberturas atribuídas a cada 
um dos componentes utilizados na caracterização geral, realizada de Abril a Junho de 
2007 (Anexo IV), com diferenças significativas entre os cinco locais de amostragem 
(testes de Kruskal-Wallis, p<0,05). 
 
 
Figura 10 – Cobertura (em percentagem; média ± desvio padrão, n=15) nos locais de 
estudo, atribuída a: A – vegetação, folhada, pedras e solo nu; B – estrato herbáceo, 
arbustivo e arbóreo. 
 
Todos os locais apresentaram coberturas de vegetação semelhantes, tendo, no 
entanto, os locais mais recentemente intervencionados, quer pela exploração da 
pedreira (P00) quer pelo fogo (VNA), valores inferiores. O estrato herbáceo foi 
aquele que apresentou coberturas mais baixas em todos os locais (Kruskal-Wallis, 
p<0,05), quase nulas no P80, sendo este local significativamente diferente dos 
restantes (testes de Dunn, p<0,05). Ao longo da cronossequência, observou-se um 
decréscimo na cobertura deste estrato, mas ainda assim os patamares mais antigos 
apresentaram coberturas mais elevadas do que as áreas naturais. Nas duas áreas 
naturais, a vegetação esteve representada principalmente pelo estrato arbustivo. Os 
locais revegetados, apesar de não terem apresentado coberturas tão elevadas ao nível 
deste estrato, tiveram o seu valor máximo no patamar intervencionado nos anos 90 e o 
mínimo no patamar mais antigo. Por último, nas coberturas do estrato arbóreo 
observaram-se diferenças entre os locais revegetados e os não explorados, com 
valores muito baixos na vegetação natural e quase nulo na área ardida (Kruskal-





Wallis, p<0,05), tendo ainda assim o patamar mais recente valores que se destacam. A 
cobertura de pedras (Kruskal-Wallis, p<0,05) atingiu coberturas superiores a 40% nas 
zonas naturais, com diferenças significativas entre estas e as revegetadas (teste de 
Dunn, p<0,05). Por último, a folhada (Kruskal-Wallis, p<0,05) teve coberturas 
inferiores nos locais intervencionados mais recentemente (P00 e VNA) e mais 
elevadas no P90 e no P80, apresentando os dois patamares mais antigos diferenças 
significativas dos restantes locais (teste de Dunn, p<0,05). 
 
A riqueza específica (Sobs) nos patamares foi idêntica, com três espécies 
utilizadas na revegetação a não serem amostradas no patamar mais recente. A área de 
referência (vegetação natural) apresentou o maior número de espécies, sucedendo o 
mesmo com o seu valor estimado e com o valor médio por quadrado (Tabela 2). O 
número de espécies espontâneas superou o de plantadas, com as herbáceas a serem o 
grupo representado pelo maior número em todos os locais (Tabela 3). Apesar de no 
patamar P90 se ter registado um número total de espécies superior ao do patamar mais 
antigo, este último apresenta uma média por quadrado ligeiramente superior, 
indicando maior diversidade por quadrado. Observaram-se diferenças significativas 
entre os locais (ANOVA, p<0,05), com o patamar mais recente significativamente 
diferente da área de vegetação natural (teste de Tukey, p<0,05). Das espécies 
herbáceas identificas, registou-se um maior número de espécies perenes em ambas as 
áreas naturais, predominando as anuais em todos patamares, embora com valores 
decrescentes do mais recente para o mais antigo (Figura 11). De acordo com o índice 
de Shannon-Wiener, o patamar mais diverso é o intermédio, com valor mais próximo 
do da área de referência, porém, a vegetação natural ardida é aquela que apresenta 
maior diversidade. Pode-se observar a relação entre o número de espécies e a sua 
abundância no gráfico da Figura 12. A área ardida tem maior número de espécies com 
abundâncias próximas, apresentando menor declive que evidencia maior 
equitabilidade na abundância das suas espécies. Por sua vez, os restantes locais, 
embora tenham espécies com abundâncias superiores, os seus valores decrescem mais 
depressa (aumenta o declive) indicando menor equitabilidade. Quanto à similaridade 
entre os locais explorados e a vegetação natural, observou-se uma maior proximidade 
do patamar mais antigo, sendo a área de vegetação natural ardida a área com 





Tabela 2 – Valores obtidos para a diversidade da vegetação nos locais estudados (todas 
as espécies excepto gramíneas): riqueza específica observada (Sobs), riqueza específica 
por quadrado (S; média ± desvio padrão; n=15), estimador de riqueza de Jackknife de 
1ª ordem (ŝ), índice de diversidade de Shannon-Wiener (H’), índice de equitabilidade 
de Shannon (J’) e índice de similaridade de Sorensen (Ss). 
Local Sobs S ŝ H' J' Ss 
P00 44 12,40±2,75 58,93±4,204 2,39 0,51 0,32 
P90 45 14,00±3,74 58,07±3,975 2,47 0,53 0,44 
P80 44 14,20±1,93 59,87±2,313 2,20 0,47 0,47 
VN 49 16,27±2,60 61,20±2,444 2,48 0,53 - 
VNA 47 14,37±4,76 55,40±2,993 2,96 0,63 0,67 
 
Tabela 3 – Número de espécies por grupo (excepto gramíneas) em cada local estudado 
(Total: 105). 
  Locais P00 P90 P80 VN VNA  Total 
Arbustivas 8 11 11 9 6 11 
Arbórea de 






crescimento rápido 2 2 1 0 0 2 






22 19 18 27 23 67 
  Total 44 45 44 50 46   
 
 
Figura 11 – Número de espécies herbáceas identificadas de acordo com a sua estratégia 






Figura 12 – Gráfico de ordenação/abundância de Whittaker construído a partir das 
densidades das espécies amostradas, excepto gramíneas. 
 
Para avaliar a robustez da amostragem, construíram-se as curvas de 
acumulação para os cinco locais, representadas na Figura 13. O incremento no 
número de espécies diminuiu ao longo da amostragem, apesar de não estabilizar 
completamente num patamar. 
 
Figura 13 – Curva de acumulação do número de espécies amostradas (excepto 
gramíneas) em função do esforço de amostragem (número de quadrados amostrados), 
em cada local estudado. 
 
As densidades de cada um dos grupos atrás mencionados apresentaram 
diferenças significativas entre os cinco locais amostrados (testes de Kruskal-Wallis, 
p<0,05). As espécies arbustivas utilizadas na revegetação apareceram em maior 
densidade na vegetação natural, tendo este local apresentado diferenças significativas 
relativamente aos três patamares (testes de Dunn, p<0,05), onde  os seus valores não 
variaram muito (Figura 14A e Anexo V). Estas diferenças deveram-se principalmente 




latifolia, Quercus coccifera e Rosmarinus officinalis na vegetação natural. As 
espécies arbustivas espontâneas registaram um aumento da densidade do patamar 
mais antigo para o intermédio, com este último a registar os valores mais altos, 
ligeiramente superiores aos da área ardida. No patamar intermédio, a espécie 
Phagnalon saxatile foi a principal responsável pela densidade registada neste grupo, 
com densidades superiores às dos outros locais. Esta espécie, as espécies do género 
Cistus e Genista sp. foram as únicas espécies espontâneas presentes em todos os 
patamares. Por sua vez, na área ardida observaram-se valores mais próximos do valor 
médio e diferenças significativas em relação à vegetação natural e aos patamares mais 
recente e mais antigo (testes de Dunn, p<0,05), com Cistus monspeliensis, Cistus 
salvifolius, Jasminum fruticans e Smilax aspera a registar as densidades mais 
elevadas. A densidade de Pinus halepensis apresentou diferenças significativas entre 
os locais explorados pela pedreira e os dois locais de vegetação natural, só estando 
presente nestas na área ardida e representada por um único indivíduo. No patamar 
mais antigo, P. halepensis registou densidades superiores às das espécies arbustivas 
plantadas, sendo também o local em que a sua densidade teve os valores mais 
elevados. As espécies arbustivas de crescimento rápido tiveram densidades mais altas 
no patamar intermédio. De uma forma geral, as espécies arbustivas espontâneas 
apareceram em densidades mais elevadas relativamente às utilizadas na revegetação, 
com excepção para a área natural (VN).  
Nas espécies herbáceas observaram-se diferenças significativas entre as 
densidades registadas no patamar mais recente e nos restantes locais (testes de Dunn, 
p<0,05), apresentando estes valores muito inferiores, semelhantes entre si (Figura 14B 
e Anexo V). No P00, as gramíneas contribuíram muito para o valor registado, com 
densidades muito superiores às registadas nos restantes locais. Além destas, espécies 
como Anagallis sp., Bupleurum perfoliata, Euphorbia exigua, Galium murale, 
Leontodon taraxacoides e Psoralea bituminosa, também apareceram em densidades 
consideráveis. 
Quando à densidade de plântulas, o patamar mais recente apresentou menor 
densidade e menor número de espécies nesta forma, enquanto a área ardida 
apresentou o valor mais elevado, mas mesmo número de espécies que a área de 
referência (Figura 14B e Anexo V). Nesta área, C. salvifolius, Coronilla valentina, J. 
fruticans e Rubia peregrina foram as espécies que registaram maiores densidades de 




também registaram valores elevados, assim como Q. coccifera, correspondendo, no 
entanto, esta última a rebentos. Nos patamares, as densidades mais elevadas 
registaram-se para as espécies Cistus albidus, C. valentina, P. latifolia, P. halepensis 
e Pistacia lentiscus para o patamar mais antigo, e P. saxatile para o patamar P90. De 
todas as espécies plantadas, oito apareceram nos patamares no estádio de plântula, das 
quais apenas Arbutus unedo, P. latifolia e R. officinalis estiveram presentes no mais 
recente. Das espécies espontâneas, o número de espécies presente não variou muito. 
 
 
Figura 14 – Densidade (em número de indivíduos por m2; média ± desvio padrão, 
n=15) em cada local estudado: A – para os quatro grupos de espécies 
arbustivas/arbóreas; B – para as espécies herbáceas espontâneas e plântulas de espécies 
arbustivas/arbóreas. 
 
Em termos de cobertura, também se observaram diferenças significativas nos 
grupos entre os cinco locais (testes de Kruskal-Wallis, p<0,05). Observou-se um 






mais recente para o intermédio, e um decréscimo deste para o mais antigo (Figura 15 
e Anexo VI). Assim, registaram-se diferenças significativas entre o grupo constituído 
pelos patamares mais antigo e mais recente, onde se registaram as coberturas mais 
baixas, e o grupo formado pelas áreas naturais e o patamar revegetado nos anos 90, 
com valores superiores. Para esta diferença contribuíram as coberturas de Q. coccifera 
nas duas áreas não exploradas (com os valores médios mais elevados entre as espécies 
consideradas, próximos de 30%), R. officinalis e P. latifolia na área de vegetação 
natural, A. unedo no patamar intermédio e área ardida, e C. siliqua no patamar 
intermédio e J. phoenicea neste local e área de referência. Phillyrea angustifolia 
também apresentou coberturas consideráveis nestes três locais. 
Ao longo da cronossequência, a diferença na cobertura das espécies arbustivas 
espontâneas foi menor entre o patamar mais recente e o intermédio do que entre este e 
o mais antigo. No patamar P90, as coberturas deveram-se principalmente a P. 
saxatile, enquanto no patamar mais recente se distribuem de uma forma mais 
equitativa, com Cistus sp. e Dittrichia viscosa a terem os valores mais altos. A área 
ardida apresentou diferenças significativas dos locais explorados (testes de Dunn, 
p<0,05), devido principalmente a C. salvifolius, com cerca de 22% de cobertura 
média (valor muito superior ao registado pelas restantes espécies) e às restantes 
cistáceas, Astragalus lusitanicus, C. valentina, Erica arborea e S. aspera. Na área de 
referência, apareceram com coberturas mais altas: E. arborea, S. aspera, C. albidus, 
J. fruticans, Rhamnus lycioides, Lonicera implexa e Ruscus aculeatus. 
A cobertura de P. halepensis apresentou diferenças significativas entre os 
locais naturais e os revegetados (testes de Dunn, p<0,05), com valores crescentes 
desde o patamar mais recente ao mais antigo, sendo neste último superior à cobertura 
de todas as plantas nativas, plantadas e espontâneas, ultrapassando os 80%. As outras 
espécies de crescimento rápido apresentaram sempre valores baixos, ou mesmo nulos, 
como no caso das áreas naturais, tendo o P90 registado a cobertura média mais 
elevada com cerca de 8% para R. monosperma e Spartium junceum 





Figura 15 – Cobertura (em percentagem; média ± desvio padrão, n=15) dos quatro 
grupos funcionais de espécies arbustivas/arbóreas, em cada local estudado. 
 
Na análise das alturas máximas médias atingidas nos diferentes grupos 
voltaram a registar-se diferenças significativas entre os cinco locais (testes de 
Kruskal-Wallis, p<0,05). O grupo das espécies arbustivas utilizadas na revegetação 
teve sempre alturas máximas médias superiores às observadas nas espontâneas, sendo 
esta diferença maior nos patamares mais antigos (Figura 16 e Anexo VII). As espécies 
arbustivas espontâneas apresentaram alturas muito próximas nos três patamares e o 
valor mais elevado na área de vegetação natural, significativamente diferente dos 
locais explorados (testes de Dunn, p<0,05). As espécies Dapnhe gnidium, E. arborea, 
L. implexa e R. lycioides foram as responsáveis pelo valor atingido na área de 
vegetação natural. Por seu lado, a altura das espécies utilizadas na revegetação 
apresentou os valores mais elevados no patamar intermédio (P90) e na vegetação 
natural, com diferenças significativas entre estes e os dois locais com valores mais 
baixos (área ardida e patamar mais recente) (testes de Dunn, p<0,05). Para esta 
diferença, contribuíram P. latifolia e Q. coccifera com valores elevados na área de 
vegetação natural e Ceratonia siliqua e Quercus  faginea no patamar P90. Em ambos 
os locais, A. unedo, J. phoenicea e P. angustifolia apresentaram alturas médias mais 
altas do que nos restantes locais. Olea europaea var. sylvestris atingiu alturas 
elevadas na vegetação natural e nos dois patamares mais antigos, ultrapassando os 
200cm de altura máxima média no P80. P. halepensis registou os valores mais 
elevados, alcançando no patamar mais antigo uma média de quase 600cm, e voltou a 
apresentar diferenças significativas entre as áreas naturais e as exploradas (testes de 




apresentaram valores crescentes do patamar mais recente para o mais antigo, com R. 
monosperma a apresentar uma altura máxima média de 235 cm neste. 
 
Figura 16 – Altura máxima (em cm; média ± desvio padrão, n variou com o número de 
indivíduos amostrados no respectivo grupo) dos quatro grupos funcionais de espécies 
arbustivas/arbóreas, em cada local estudado. 
 
A partir da análise de correspondência (Figura 17), pode-se observar, ao longo 
do primeiro eixo, a separação entre as áreas naturais e as exploradas pela pedreira. 
Na análise separada das espécies lenhosas e herbáceas, observou-se a 
aglomeração da maioria dos quadrados dos cinco locais no primeiro caso, e a sua 
separação no segundo, num padrão semelhante ao obtido nos diagramas da Figura 17 









Figura 17 – Diagrama de ordenação (CA) para as espécies vegetais (excepto herbáceas) 
(1º eixo explica 14,1% da variabilidade das espécies e o 2º eixo 8,1%): A – 
Representação dos locais e espécies lenhosas. Os locais estão representados por 
círculos (P00 – castanho, P90 – amarelo, P80 – verde claro, VN – verde escuro e VNA 










Figura 17 (cont.) – Diagrama de ordenação (CA) para as espécies vegetais (excepto 
herbáceas) (1º eixo explica 14,1% da variabilidade das espécies e o 2º eixo 8,1%): B – 
Representação dos locais e espécies herbáceas. Os locais estão representados por 
círculos (P00 – castanho, P90 – amarelo, P80 – verde claro, VN – verde escuro e VNA 











Figura 18 – Diagrama de ordenação (CA) para as espécies lenhosas (1º eixo explica 
14,2% da variabilidade das espécies e o 2º eixo 10,3%). Os locais estão representados 
por círculos (P00 – castanho, P90 – amarelo, P80 – verde claro, VN – verde escuro e 







Figura 19 – Diagrama de ordenação (CA) para as espécies herbáceas (excepto 
gramíneas; 1º eixo explica 16% da variabilidade das espécies e o 2º eixo 9,1%). Os 
locais estão representados por círculos (P00 – castanho, P90 – amarelo, P80 – verde 
claro, VN – verde escuro e VNA – vermelho) e as espécies estão representadas por 
triângulos (ver códigos no Anexo I). 
 
3.2. A comunidade de artrópodes epígeos ao longo da cronossequência 
 
No total foram identificados 32094 exemplares do Filo Arthropoda, 
distribuídos por 23 taxa (classes e ordens, Anexo VIII). Não se observaram diferenças 
significativas no número médio de taxa por armadilha entre os cinco locais (ANOVA, 
p>0,05), com o menor valor registado no patamar mais recente (Tabela 4). O patamar 
revegetado nos anos 90 e a área natural ardida apresentaram os maiores valores de 
riqueza observada, o mesmo sucedendo com a estimada, sendo, no entanto, a média 
de grupos por armadilha na última ligeiramente superior, o que significa que as 




apresenta-se como o mais diverso de acordo com o índice de Shannon-Wiener. Pelo 
índice de similaridade de Sorensen, a área de vegetação ardida e o patamar mais 
antigo são os locais mais próximos da vegetação natural. 
  
Tabela 4 – Valores obtidos para a diversidade de taxa do Filo Arthropoda nos locais 
estudados: riqueza específica observada (Sobs), riqueza específica por armadilha (S; 
média ± desvio padrão; n=15), estimador de riqueza Jackknife de 1ª ordem (ŝ), índice 
de diversidade de Shannon-Wiener (H’), índice de equitabilidade de Shannon (J’) e 
índice de similaridade de Sorensen (Ss). 
Local Sobs S ŝ H' J' Ss 
P00 16 9,80±1,11 17,33±1,333 1,45 0,46 0,88 
P90 19 11,13±0,61 21,67±0,667 1,63 0,52 0,81 
P80 17 11,20±1,20 17,67±0,667 1,80 0,57 0,91 
VN 18 11,80±0,20 19,33±0,667 1,70 0,54 - 
VNA 19 12,20±1,04 21,00±2,000 1,54 0,49 0,92 
 
Para analisar a robustez da amostragem, construíram-se curvas de acumulação 
para os cinco locais (Figura 20). 
 
Figura 20 – Curva de acumulação do número de taxa do Filo Arthropoda amostrados 
em função do esforço de amostragem (D3 – 3º dia de recolha; Rj – jº replicado), em 
cada local estudado. 
 
Em relação à abundância de exemplares do Filo Arthropoda, observaram-se 
diferenças significativas entre os valores dos cinco locais (ANOVA, p<0,05). A área 
de vegetação natural e a área ardida foram aquelas em que se registaram o menor e 
maior número de exemplares por armadilha, respectivamente, sendo 






Figura 21 – Abundância do Filo Arthropoda na recolha de 10 de Maio de 2007, em 
cada local estudado (em número de exemplares por armadilha; média ± desvio padrão, 
n=3). 
 
Nesta data, dos taxa amostrados, onze contribuíram de forma considerável 
para a abundância do grupo (Figura 22 e Anexo IX). Na área de vegetação natural, 
Acari e Collembola foram as ordens com maiores abundâncias, tendo também 
registado maior número de exemplares em todos os locais. O patamar intermédio 
foi aquele que registou a abundância de Acari mais próxima da da área de 
referência, tendo o patamar mais recente e a área ardida valores muito superiores e 
o patamar mais antigo abundâncias mais baixas. Quanto aos Collembola, o 
patamar mais novo teve os valores mais próximos da área de referência, sendo 
mais abundantes nos restantes locais. O terceiro grupo mais representado 
correspondeu aos Hymenoptera, com a área revegetada mais antiga e a área ardida 
com abundâncias próximas das registadas na  área de vegetação natural, enquanto 
os dois patamares mais recentes tiveram valores mais altos. As ordens Araneae, 
Hemiptera e Diptera registaram as suas abundâncias mais altas no patamar mais 
antigo, as primeiras duas com os valores mais baixos na área de referência, e a 
última com valores intermédios nesta. Diplopoda teve maiores abundâncias na área 
ardida, enquanto o patamar mais antigo teve o valor mais próximo ao da área de 
referência. Os Isopoda também tiveram abundâncias mais altas na área ardida e no 
patamar intermédio, correspondendo estes aos valores mais afastados do registado 
na área de referência, com abundâncias menores. Os Coleoptera e, apesar de 
menos abundantes, os Pseudoescorpiones tiveram abundâncias mais altas em 




representados em ambas as áreas naturais, porém, nos patamares tiveram valores a 
considerar, decrescentes de acordo com a idade do local. 
 
Figura 22 – Abundância dos taxa mais abundantes do Filo Arthropoda na recolha de 10 
de Maio de 2007, em cada local estudado (em número de exemplares por armadilha; 
média ± desvio padrão, n=3). 
 
Nas seis datas de amostragem, foram capturados 2792 exemplares da ordem 
Coleoptera, distribuídos por 39 famílias (Anexo X). A riqueza de famílias observada 
foi superior nos locais não explorados, com maior número de famílias de predadores e 
de saprófagos em ambos e de fitófagos na vegetação natural (Tabela 5 e Tabela 6). 
Observou-se o mesmo nos valores médios por armadilha, com diferenças 
significativas entre os grupos explorados e não explorados (teste de Dunn, p<0,05)). 
Tanto nos patamares como nos locais circundantes, os locais com menor número total 
de famílias (no primeiro caso P80 e no segundo VNA), apresentaram médias por 
armadilha superiores, o que se traduziu numa maior diversidade por armadilha. De 
acordo com o estimador de Jackknife de 1ª ordem, a área de vegetação natural 
continua com a riqueza mais alta, aproximando-se os valores dos patamares ao valor 
registado na área ardida, devido ao número de famílias destes locais em que se 
amostrou apenas um indivíduo. Apesar da vegetação natural ter maior riqueza, a área 




equitabilidade nas abundâncias das famílias. O local ardido foi aquele em que se 
observou uma maior similaridade com a vegetação natural. 
 
Tabela 5 – Valores obtidos para a diversidade de famílias da ordem Coleoptera nos 
locais estudados: riqueza específica observada (Sobs), riqueza específica por armadilha 
(S; média ± desvio padrão; n=18), estimador de riqueza Jackknife de 1ª ordem (ŝ), 
índice de diversidade de Shannon-Wiener (H’), índice de equitabilidade de Shannon 
(J’) e índice de similaridade de Sorensen (Ss). 
Local Sobs S ŝ H' J' Ss 
P00 23 1,78±0,79 32,44±2,467 1,75 0,48 0,76 
P90 23 1,82±0,65 28,67±2,749 1,38 0,38 0,73 
P80 22 2,44±0,90 27,67±2,380 1,44 0,39 0,78 
VN 32 4,01±1,30 40,50±3,149 2,21 0,60 - 
VNA 29 4,23±1,10 29,94±0,944 2,45 0,67 0,82 
 
 
Tabela 6 – Número de famílias da ordem Coleoptera, amostrada de Abril a Junho de 
2007, total e total por grupo trófico, em cada local estudado (Total: 39). 
  Locais P00 P90 P80 VN VNA  Total 
Predadores 4 6 5 7 7 8 
Fitófagos 6 6 7 10 7 12 





Saprófagos 6 4 4 8 8 10 
  Total 23 23 22 32 29   
 
 
Também se construiu a curva de acumulação de famílias para os locais 
amostrados, e parece existir uma tendência para a sua estabilização num patamar, 
principalmente na área ardida e no patamar mais antigo, embora este não tenha sido 





Figura 23 – Curva de acumulação do número de famílias da ordem Coleoptera 
amostradas em função do esforço de amostragem (Di – iº dia de recolha; Rj – jº 
replicado), em cada local estudado. 
 
A abundância média de coleópteros apresentou diferenças significativas entre 
os locais amostrados (teste de Kruskal-Wallis, p<0,05). Esta teve valores crescentes 
do patamar mais recente para o mais antigo (Figura 24A e Anexo XI), apresentando 
os dois mais recentes diferenças significativas relativamente aos locais naturais (testes 
de Dunn, p<0,05). A abundância média de cada grupo trófico apresentou diferenças 
significativas entre os locais amostrados (Figura 24B) (testes de Kruskal-Wallis, 
p<0,05). Nos fungívoros observaram-se diferenças significativas entre as áreas 
naturais e o grupo das revegetadas (testes de Dunn, p<0,05). 
Nos cinco locais, podem ser definidos três padrões de distribuição das 
abundâncias pelos quatro níveis tróficos, do mais abundante para o menos (Figura 
24B e Anexos XI):  
- P90, VN e VNA: predadores > fungivoros > fitófagos > saprófagos; 
- P00: predadores > fitófagos > saprófagos > fungivoros; 
- P80: predadores > saprófagos > fitófagos > fungivoros. 
Em todos os locais, o grupo dos predadores foi aquele que registou maiores 
abundâncias, com valores crescentes do patamar mais recente para o mais antigo, 
tendo este o valor ligeiramente superior ao do local de referência. Nos outros grupos 
tróficos, registaram-se abundâncias inferiores nos patamares, com excepção para os 
saprófagos, com valores mais altos no patamar mais antigo, semelhantes aos dos 
locais naturais. A área ardida foi aquela em que o número de indivíduos se distribuiu 
de forma mais equitativa entre os níveis tróficos, com abundâncias de predadores 





Figura 24 – Abundância da ordem Coleoptera, amostrada de Abril a Junho de 2007 (em 
número de indivíduos por armadilha) em cada local estudado: A – total (média ± 
desvio padrão, n=18); B – por nível trófico (média, n=18). 
 
A família Staphylinidae (grande maioria predadores) registou as maiores 
abundâncias em todos os locais, sendo responsável por quase 80% do total de 
exemplares deste grupo trófico (Anexo XI). O seu valor foi sendo cada vez maior ao 
longo da cronossequência, ultrapassando a abundância da área de referência no 
patamar mais antigo. Na área de referência, a abundância de Cantharidae e Carabidae 
também contribuíram para a abundância de predadores nesta área, com valores 
superiores aos registados nas outras áreas. Curculionidae e Chrysomelidae foram os 
principais responsáveis pelo número de fitófagos capturados na área natural 
superiores aos registados nas áreas intervencionadas. Na área ardida, estas famílias 
também foram as principais contribuidoras para este grupo trófico, a primeira com 
valores muito superiores, enquanto a segunda teve valores idênticos. Nos patamares, a 
família Curculionidae foi a principal responsável pelos valores atribuídos a este grupo 
trófico. No grupo dos fungívoros, Leiodidae, Lathridiidae, Cryptophagidae e 
Silvanidae foram as famílias com maior número de exemplares capturados na área de 
referência. O patamar intermédio foi o único a registar alguma abundância 
considerável ao nível deste grupo, sendo responsável por esse facto a família 
Lathridiidae, a mesma que registou maiores abundâncias na área ardida, com valores 
cerca de três vezes superiores aos da área de referência. Por sua vez, os saprófagos 
estiveram representados na área de referência principalmente por Anobiidae e 
Scarabaeidae. Esta última esteve representada em todos os locais com abundâncias 
consideráveis, com o patamar mais antigo a ter abundâncias muito superiores. A 






A partir do diagrama de ordenação (Figura 25), pode-se observar a separação 
dos pontos das áreas naturais e dos pontos das áreas exploradas ao longo do primeiro 
eixo. Os pontos do patamar mais recente, os do intermédio e um do mais antigo 
encontram-se aglomerados, enquanto as áreas naturais se encontram mais afastadas 
entre si.  
 
Figura 25 – Diagrama de ordenação (PCA) para as famílias da ordem Coleoptera (1º 
eixo explica 45,4% da variabilidade das espécies e o 2º eixo  18,9%). Os locais estão 
representados por círculos e as famílias por vectores azuis (ver códigos no Anexo X ou 
XI). 
 
Nas seis datas de amostragem, foram capturados 90 exemplares da família 
Carabidae, num total de 31 espécies (Anexo XII). A riqueza específica observada teve 
o seu valor mais alto na área de vegetação natural e o mais baixo no patamar P90, 
observando-se o mesmo nos valores estimados e nos valores médios por armadilha 




mais recente e a área de referência foram os locais com maior riqueza observada e 
estimada. As áreas naturais e o patamar mais recente, além de maior riqueza, também 
registaram os valores de diversidade mais elevados. Em relação à similaridade com a 
área de vegetação natural, observaram-se valores muito baixos em todos os locais. 
Ainda assim, a área ardida e o patamar mais recente foram os locais mais próximos do 
natural. 
 
Tabela 7 – Valores obtidos para a diversidade de espécies da família Carabidae nos 
locais estudados: riqueza específica observada (Sobs), riqueza específica por armadilha 
(S; média ± desvio padrão; n=18), estimador de riqueza Jackknife de 1ª ordem (ŝ), 
índice de diversidade de Shannon-Wiener (H’), índice de equitabilidade de Shannon 
(J’) e índice de similaridade de Sorensen (Ss). 
Local Sobs S ŝ H' J' SJ 
P00 12 0,18±0,22 19,56±2,824 2,40 0,70 0,38 
P90 5 0,06±0,11 9,72±2,302 1,61 0,47 0,21 
P80 8 0,21±0,33 12,72±1,847 1,78 0,52 0,18 
VN 14 0,30±0,24 21,56±2,824 2,38 0,69 - 
VNA 10 0,20±0,27 13,78±1,714 2,22 0,65 0,42 
 
Foram construídas curvas de acumulação para cada um dos cinco locais, não 
se formando patamares (Figura 26). Observou-se uma pequena tendência para a 
estabilização nos locais revegetados mais antigos e na área de vegetação natural 
ardida. 
 
Figura 26 – Curva de acumulação do número de espécies amostradas em função do 






A abundância da família Carabidae, apresentou diferenças significativas entre 
os locais estudados (Kruskal-Wallis, p<0,05) (Figura 27 e Anexo XIII). A área de 
vegetação natural registou o valor mais alto e o patamar revegetado nos anos 90 o 
mais baixo, apresentando diferenças significativas entre si (teste de Dunn, p<0,05). 
Na primeira, Notiophilus quadripunctatus, Notiophilus marginatus, Prystonichus 
terricola e Trechus obtusus foram as espécies com abundâncias mais altas, estando 
representadas as restantes por um ou dois exemplares (Anexo XII). A segunda espécie 
nunca apareceu nos patamares, e a última apareceu em todos, com maior número de 
exemplares capturados no mais antigo. P. terricola nunca foi capturada nas áreas 
intervencionadas nem ardida. Phyla tethys apareceu no patamar mais antigo e mais 
recente, onde registou abundâncias mais altas do que na área de referência. Tanto 
Microlestes abeillei como Microlestes luctuosus tiveram maiores abundâncias na área 
ardida, aparecendo esta última apenas nas áreas não exploradas. As restantes espécies 
estiveram sempre representadas por um ou dois indivíduos, e no patamar P90, 
registou-se sempre um único individuo por espécie capturada. Nos restantes locais 
registaram-se valores semelhantes entre si, apresentando o patamar mais antigo maior 
número de exemplares por espécie em relação à área de vegetação natural. 
 
 
Figura 27 – Abundância da família Carabidae amostrada de Abril a Junho de 2007 (em 
número de indivíduos por armadilha; média ± desvio padrão, n=18), em cada local 
estudado. 
  
 A partir do diagrama de ordenação (Figura 28), não parece ser possível a 
separação dos diferentes locais amostrados com base nas composições e abundâncias 
específicas de carabídeos. Ainda assim, pode-se observar a aglomeração de alguns 





Figura 28 – Diagrama de ordenação (CA) para as espécies da família Carabidae (1º 
eixo explica 23,0% da variabilidade das espécies e o 2º eixo 19,4%). Os locais estão 
representados por círculos e as espécies por triângulos azuis (ver códigos no Anexo XII 
ou XIII). 
 
3.3 A comunidade de micromamíferos ao longo da cronossequência 
 
Da comunidade de micromamíferos foram capturadas quatro espécies, uma 
pertencente à ordem Insectivora (Crocidura russula) e três à ordem Rodentia 
(Apodemus sylvaticus, Mus spretus e Mus domesticus). No entanto, alguns indivíduos 
idenficados como Mus sp. foram incluídos na análise da diversidade por nunca 
ocorrerem em simultâneo no mesmo mês e local com as duas espécies desse género 
amostradas (as únicas presentes em Portugal). No patamar mais antigo, a diversidade 
foi sempre nula, enquanto a área de vegetação natural se apresentou sempre como o 
local com diversidade mais alta (Tabela 8). Apesar de ter registado o mesmo número 
de espécies que a área ardida no mês de Maio, a equitabilidade das espécies presentes 
fez com que tivesse diversidade ligeiramente superior. De acordo com o índice de 
Sorensen, a zona ardida foi a que mais se aproximou da área de referência em todos 





Tabela 8 – Valores obtidos para a diversidade de espécies das ordens Insectivora e 
Rodentia nos locais estudados: riqueza específica observada (Sobs), índice de 
diversidade de Shannon-Wiener (H’), índice de equitabilidade de Shannon (J’) e índice 
de similaridade de Sorensen (Ss). 
Mês Local Sobs H' J' Ss 
P00 2 0,64 0,58 0,80 
P90 2 0,50 0,46 0,80 
P80 1 0 0 0,50 
VN 3 1,03 0,93 - 
Março 
VNA 2 0,70 0,63 0,86 
P00 2 0,70 0,50 0,67 
P90 2 0,61 0,44 0,67 
P80 1 0 0 0,40 
VN 4 0,96 0,69 - 
Abril 
VNA 3 0,86 0,62 0,86 
P00 2 0,50 0,31 0,67 
P90 3 0,36 0,23 0,57 
P80 1 0 0 0,40 
VN 4 1,16 0,72 - 
Maio 
VNA 4 1,06 0,66 1,00 
 
As curvas de acumulação para os cinco locais estudados indicam alguma 
estabilização no número de espécies amostradas, principalmente no patamar mais 
recente, no mais antigo (onde só se encontrou uma espécie) e na área de vegetação 





Figura 29 – Curva de acumulação do número de espécies amostradas em função do 
esforço de amostragem (Di – iº mês; Nj – jº noite), em cada local estudado. 
 
Observaram-se diferenças significativas entre as abundâncias de cada espécie 
em todos os locais e em todos os meses (testes de Qui-quadrado, p<0,05). Quanto à 
espécie C. russula, esta foi a segunda espécie mais capturada, não tendo sido, no 
entanto, encontrada nos patamares mais recente e mais antigo em nenhum mês 
(Figura 30 e Anexos XIV e XV). A área com vegetação natural foi aquela em que se 
observou maior abundância, durante os três meses, sendo que os meses de Abril e 
Maio apresentaram valores muito superiores ao de Março. No único patamar em que 
se capturou C. russula, a abundância registada só se aproximou mais da área de 
referência no mês de Março, quando esta teve o seu mínimo. No mesmo mês, não se 
registou qualquer captura na área ardida, aparecendo nesta área em abundâncias 
próximas das do patamar intermédio nos outros dois meses. 
 
Figura 30 – Abundância (em capturas por 1000 noites-armadilha) da espécie C. russula 





A espécie A. sylvaticus foi a mais abundante, tendo sido encontrada em todos 
os locais (Figura 31A e Anexos XIV e XV). Embora se tenham registado abundâncias 
mais baixas no patamar mais recente e no mais antigo, em Março a abundância teve 
valores próximos em todos os locais. No patamar P00, só se capturou A. sylvaticus em 
Março, enquanto no mais antigo houve capturas todos os meses, tendo sido a única 
espécie encontrada. O patamar intermédio teve os valores mais próximos registados 
na área de referência, chegando a ser ligeiramente superiores nos meses de Março e 
Maio. A área ardida teve sempre valores próximos dos da área de referência, 
superiores aos do patamar intermédio no mês de Abril. 
A presença de M. domesticus só foi detectada em Maio no patamar P90, com a 
captura de 2 indivíduos, o que resulta numa abundância de 23,26 capturas por 1000 
armadilhas-noite neste local (Figura 31B e Anexos XIV e XV). 
M. spretus foi a terceira espécie mais capturada, só tendo aparecido, das áreas 
exploradas, na mais recente, e com valores sempre inferiores aos das áreas naturais 
(Figura 31C e Anexos XIV e XV). A área ardida foi o local onde se observaram as 
abundâncias mais elevadas. Em Março, a abundância de M. spretus na área natural 
aproximou-se da área ardida no mesmo mês, tendo valores mais afastados nos meses 
seguintes. 
Como já foi referido, identificaram-se ainda 7 indivíduos como Mus sp., 
resultando em abundâncias muito baixas, como se podem observar na Figura 31D 
(Anexos XIV e XV). 
 
   
Figura 31 – Abundância (em capturas por 1000 noites-armadilha), em cada local 
estudado e por mês de amostragem, das espécies de micromamíferos pertencentes à 










Figura 31 (cont.) – Abundância (em capturas por 1000 noites-armadilha), em cada local 
estudado e por mês de amostragem, das espécies de micromamíferos pertencentes à 
Ordem Rodentia: B – Mus domesticus,  C – Mus spretus e D –  Mus sp., 
 
A partir do diagrama de ordenação (Figura 32), pode-se observar uma relação 
mais forte entre a abundância de C. russula e a altura de arbustos, riqueza específica da 
vegetação e cobertura de pedras. Por sua vez, a presença de M. spretus está mais 
relacionada com a diversidade da vegetação, cobertura de arbustos e herbáceas e ainda a 







significar relações menos fortes com as variáveis ambientais escolhidas, estando ainda 
assim associado à riqueza específica da vegetação, altura e cobertura de arbustivas e 
ainda de pedras. 
 
Figura 32 – Diagrama de ordenação (RDA) para as espécies de micromamíferos (1º 
eixo explica 16,5% da variabilidade das espécies e 58,7% da variabilidade das espécies 
e variáveis ambientais e o 2º eixo 6,2% e 21,8%, respectivamente; eixos significativos, 
teste de Monte Carlo, p<0,05). As armadilhas estão representados por círculos (P00 – 
castanho, P90 – amarelo, P80 – verde claro, VN – verde escuro e VNA – vermelho), as 
espécies estão representadas por vectores azuis (Crocidur – Crocidura russula, 
Apodemus – Apodemus sylvaticus e M.spret – Mus spretus) e as variáveis ambientais 
por vectores vermelhos (Cherbáce – cobertura do estrato herbáceo, Carbusti – 
cobertura do estrato arbustivo, Carbóreo – cobertura do estrato arbóreo, CFolhada – 
cobertura de folhada, CPedras – cobertura de pedras, CSolo nu - cobertura de solo nu, 
H_herbác – altura do estrato herbáceo, H_arbust – altura do estrato arbustivo, H_arbóre 
– altura do estrato arbóreo, Diversid – índice de diversidade de Shannon-Wiener para a 







No início da sucessão primária, é essencial o melhoramento das condições 
físicas locais (facilitação indirecta), diminuindo a sua importância à medida que o 
processo se desenvolve e as condições bióticas se tornam mais relevantes (Whelan 
1989; Walker & Moral 2003). Na pedreira da SECIL, a formação de superfícies de 
rocha nua aparece como principal obstáculo à colonização natural e posterior 
desenvolvimento, tornando o processo de sucessão natural pouco aceitável como 
estratégia de recuperação (Cullen et al. 1998; Correia et al. 2001, Werner et al. 2001). 
Assim, a SECIL procedeu à colocação de solo nos patamares formados e à 
revegetação dos mesmos (Correia et al. 2001; Werner et al. 2001). Sendo esta uma 
área sujeita a um clima do tipo mediterrânico, as acções levadas a cabo tiveram de ter 
em conta os factores de stress destas regiões, como a grande amplitude térmica ao 
longo do ano, com períodos de seca por vezes muito prolongados (Raven et al. 1999; 
Gurevitch et al. 2002; Vallejo et al. 2006). O stress pode ser responsável por taxas de 
sucessão mais lentas (Walker & Moral 2003). Assim, foram utilizadas espécies 
mediterrânicas, adaptadas às condições locais, e procurou-se minimizar o stress 
hídrico nas primeiras fases após plantação, através de rega (Correia et al. 2001; 
Werner et al. 2001). As espécies lenhosas são muito importantes nos ecossistemas 
mediterrânicos, desempenhando um papel vital no funcionamento destes (Vallejo et 
al. 2006), e devem assim ser utilizadas no delineamento dos projectos de restauração 
e conservação (Aronson et al. 2002 in Vallejo et al. 2006). 
 
O facto de existirem diferentes idades de revegetação nas áreas da pedreira em 
recuperação permite o estudo da sucessão ao longo de uma cronossequência (Barbour 
et al. 1999; Correia et al. 2001; Walker & Moral 2003). Este método é por vezes 
criticado, pois existem muitos factores que podem influenciar o desenvolvimento da 
sucessão num local, desde a sua localização geográfica às condições climáticas 
(Walker & Moral 2003). Além disso, as diferenças nas técnicas de recuperação, 
devido à sua própria evolução, podem constituir um obstáculo à utilização de 
cronossequências neste tipo de estudo (Majer 1985 in Majer 1989b). O melhor 
método para estudar a sucessão seria a sua observação à medida que decorre e em 




algumas dificuldades, como a própria escala temporal em que a sucessão se processa 
(Barbour et al. 1999), devendo-se usar o método indirecto de cronossequência, tendo 
sempre em conta a possível existência de fontes de variação diferentes de local para 
local (Walker & Moral 2003). As características espaciais da área de estudo deste 
trabalho não permitiram a existência de réplicas das idades de recuperação, só 
existindo uma opção para cada situação, tendo-se observado o mesmo noutros 
trabalhos similares. Apesar disso, segundo Magurran (2004), em estudos de sucessão 
a existências de réplicas não é estritamente necessária, e em cada grupo de estudo 
optou-se por uma definição de réplica aquando do tratamento estatístico. 
 
4.1. Cronossequência do coberto vegetal 
 
Para estudar a vegetação foram utilizados quadrados como unidade amostral, 
método amplamente utilizado neste tipo de estudos (Smith & Smith 2001). Através da 
análise das curvas de acumulação, o número de espécies novas amostradas diminuiu 
consideravelmente ao longo do tempo, podendo considerar-se adequado à área de 
estudo, embora não tenha estabilizado completamente.  
 
4.1.1. Coberturas gerais 
 
Ao longo da sucessão, e independentemente desta ser primária ou secundária, 
a área em causa sofre muitas alterações a nível da sua estrutura e funcionamento 
(Bradshaw 1990b, 1997; Barbour et al. 1999; Wali 1999; Smith & Smith 2001; 
Gurevitch et al. 2002; Walker & Moral 2003). A cobertura de vegetação tende a 
aumentar (Barbour et al. 1999; Walker & Moral 2003), como foi observado em 
estudos em minas abandonadas, onde se registou maior cobertura de vegetação nas 
áreas de referência e o incremento desta com a idade desde o abandono da exploração 
(Cullen et al. 1998; Correia et al. 2001; Yuan et al. 2006; Frouz et al. 2008), tendo-se 
observado o mesmo neste trabalho, ainda que pouco significativo. A área revegetada 
mais recentemente e a área ardida apresentaram os valores mais baixos, 
correspondendo aos estádios sucessionais mais precoces, relativamente à área 
referência, representativa de um estádio mais avançado. Apesar da vegetação natural 
envolvente ser maquis, caracterizada por comunidades cerradas (Pedro 1998), os 




devido à existência de afloramentos rochosos na primeira, criando zonas descobertas 
com vegetação rupestre (Pedro 1998), mas que em termos de cobertura não é muito 
significativa. A presença destes afloramentos em ambas as zonas naturais e o facto de 
o substrato dos patamares ser composto por uma mistura resultante da exploração da 
pedreira de marga (Correia et al. 2001), podem explicar a diferença encontrada na 
cobertura de pedras entre estes dois grupos. Três anos depois do incêndio, a cobertura 
de vegetação na área ardida teve valores muito próximos dos registados na área 
natural, seguindo a tendência observada por Clemente et al. (1996) do primeiro para o 
segundo ano após o fogo. Quanto à cobertura de folhada, esta apresentou valores 
muito altos nos dois patamares mais antigos, superiores aos da vegetação natural, o 
que pode estar relacionado com a maior cobertura de P. halepensis nos primeiros. 
Além disso, a folhada de P. halepensis é mais difícil de decompor e também poderá 
existir uma menor eficiência no processo de decomposição nestas áreas, tendo sido 
observado por Frouz et al. (2008) a presença de folhada não decomposta nos 
primeiros 14 anos após abandono de exploração em minas. Consequentemente, estes 
patamares foram também os que apresentaram menores coberturas de solo nu. A área 
ardida teve menor cobertura de folhada do que a área de referência, como observado 
por Clemente et al. (1996). 
 
4.1.2. Coberturas, densidades e alturas por grupo 
 
De acordo com o esperado, observou-se um decréscimo na cobertura de 
espécies herbáceas do local mais recente para o mais antigo, uma vez que estas 
espécies são características de estádios sucessionais iniciais, conforme se observou 
em estudos como os de Khater et al. (2003) e Frouz et al. (2008). No patamar mais 
recente, o estrato herbáceo registou coberturas e densidades mais elevadas devido 
principalmente a gramíneas e outras herbáceas, na sua maioria (das identificadas) 
anuais. O número de espécies anuais diminuiu com a idade do patamar mas não se 
observaram grandes variações em relação às espécies perenes, sempre presentes em 
número muito inferior. Isto contrasta com o estádio mais avançado, representado pela 
área de vegetação natural, onde das espécies identificadas apareceram duas vezes 
mais espécies perenes do que anuais, o que está de acordo com as observações 
efectuadas em minas por Wali (1999) e Khater et al. (2003), sendo as espécies de vida 




al. 1987; Smith & Smith 2001). Por seu lado, na área de recuperação após o fogo 
esperar-se-ia maior abundância de herbáceas relativamente a estádios mais avançados 
(Clemente et al. 1996), contudo, apesar de esta só ter 3 anos, a cobertura e densidade 
de herbáceas observada neste local foi inferior à da área não ardida. 
A composição e densidade específicas das espécies herbáceas aparentam ser 
as principais responsáveis pelas diferenças observadas entre os locais naturais e os 
explorados, como se observou nos diagramas de ordenação construídos com base 
neste grupo e no das lenhosas separadamente (Figuras 18 e 19 ). 
 
Quanto à presença de plântulas, os patamares P90 e P80 e as áreas naturais 
tiveram maiores densidades, o que pode estar relacionado com uma menor densidade 
de herbáceas nestas áreas, como também foi observado por Ruiz-Jaén & Aide (2005), 
facilitando a colonização de espécies lenhosas. Nesses patamares, o número de 
espécies utilizadas na revegetação foi mais alto do que no P00 e, provavelmente  
também devido a alterações nas condições microclimáticas e do solo resultantes da 
evolução após revegetação, permitirá maior germinação destas (Ruiz-Jaén & Aide 
2005). A área ardida teve o valor mais alto, devido principalmente a espécies 
“obligate seeders”, embora J. fruticans também tenha registado maior densidade nesta 
área, ao contrário do que seria de esperar de acordo com os estudo de Clemente et al. 
(1996), em que não se observou a presença de plântulas de “resprouters” nas áreas 
ardidas. 
 
Conforme esperado (Khater et al. 2003; Frouz et al. 2008), as espécies 
arbustivas registaram um aumento de cobertura do patamar mais recente para o 
intermédio. No entanto, no mais antigo ocorreu um decréscimo deste valor, 
provavelmente devido à elevada cobertura e densidade de P. halepensis, que pode ser 
responsável por uma maior competição por luz, espaço e nutrientes (Correia et al. 
2001). Apesar do grupo de espécies arbustivas utilizadas na revegetação apresentar 
densidades próximas nos patamares, estas foram as que mais contribuiram para o 
elevado valor de cobertura deste estrato no local intermédio, à semelhança do que foi 
observado no local mais antigo por Correia et al. (2001), ambos com idades idênticas. 
Nas colonizadoras espontâneas, o aumento de cobertura não foi tão expressivo, 
embora a densidade tenha atingido valores muito superiores no P90, devido ao 




diagrama de ordenação elaborado apenas com as espécies lenhosas (Figura 18). Este 
foi também o principal responsável pela cobertura deste grupo no P90, enquanto no 
patamar mais recente esta esteve distribuída de forma mais equitativa, com espécies 
típicas de estádios sucessionais iniciais como cistáceas (Correia et al. 2001) e áreas 
muito perturbadas como D. viscosa (Khater et al. 2003) a apresentarem os valores 
mais altos, com densidades superiores às das espécies plantadas. Das espécies de 
crescimento rápido, a sua cobertura também aumentou do P00 para P90, com apenas 
duas espécies a ocupar cerca de metade do valor médio de cobertura de todas as 
espécies espontâneas, mas com valores inferiores aos das espécies plantadas. 
Nos locais circundantes, a vegetação está representada principalmente por 
arbustivas, tendo estes dois locais valores mais altos de cobertura deste estrato, de 
acordo com o tipo de vegetação desta área (maquis; Pedro 1998) e a grande 
capacidade de resiliência ao fogo (Keely 1986 in Clemente et al. 1996). Na área de 
vegetação natural, o grupo de espécies utilizadas na revegetação (grande maioria 
esclerófilas) registou maiores coberturas e densidades que as espécies consideradas 
espontâneas nas áreas exploradas. Por seu lado, na área ardida as coberturas dos dois 
grupos foram idênticas, apesar de uma maior densidade das espécies espontâneas 
devido a C. salvifolius. Em termos de estratégias após o fogo, as espécies “obligate 
resprouters” apresentaram maiores coberturas do que as “obligate seeders”, como 
observado anteriormente por Clemente et al. (1996).  
A espécie de pinheiro plantada – P. halepensis – é a principal responsável pela 
elevada cobertura do estrato arbóreo nos patamares, com valores crescentes ao longo 
da cronossequência, facto já aguardado para este estrato (Khater et al. 2003; Frouz et 
al. 2008) e igualmente observado em estudos anteriores na mesma pedreira (Correia 
2000, Correia et al. 2001). A sua cobertura média foi sempre superior à das restantes 
espécies plantadas (Correia et al. 2001), e no patamar mais antigo teve uma densidade 
media superior à de todas as espécies plantadas juntas. 
Relativamente à estrutura vertical, a altura atingida pelos indivíduos tem 
tendência a aumentar ao longo da sucessão (Barbour et al. 1999), como se observou 
com as espécies arbustivas espontâneas, com valores médios cerca de duas vezes 
superiores na área natural relativamente aos patamares, e as espécies de crescimento 
rápido, com alturas crescentes do P00 para o P80, sendo P. halepensis o responsável 





A diferença entre as densidades das espécies encontradas nos patamares e as 
das espécies na área de referência pode servir de guia para as futuras plantações, e são 
facilmente observáveis no diagrama de ordenação das espécies lenhosas (Figuras 17A 
e 18). Nas espécies já utilizadas na revegetação, R. officinalis, J. phoenicea, P. 
latifolia e, principalmente, Q. coccifera apresentaram densidades e coberturas muito 
superiores na vegetação natural em relação às determinadas no patamar revegetado 
nos anos 90 (considerando este o estádio mais avançado na sucessão nos patamares 
devido às condições específicas de P80). Por sua vez, C. siliqua e M. communis, que 
nem sequer foram registados na área natural, registaram coberturas de 10% e 7%, 
respectivamente, no P90. A representar as espécies consideradas espontâneas nas 
áreas exploradas, apareceram com maior cobertura (mas nem sempre maiores 
densidades) algumas espécies menos abundantes nas áreas exploradas, como E. 
arborea, R. lycioides, L. implexa, S. aspera e R. aculeatus, provavelmente espécies 
mais comuns em estádios mais avançados da sucessão e que, não tendo sido 
plantadas, ainda não se estabeleceram com tanto sucesso nos patamares. As primeiras 
três, juntamente com D. gnidium contribuíram para que a altura máxima média deste 
grupo fosse significativamente mais alta do que a atingida nos patamares. Contudo, a 
presença de espécies na mesma densidade que a registada na área natural pode não 
resultar em iguais coberturas, como se verificou com A. unedo, por exemplo. Esta 
espécie tem uma densidade apenas ligeiramente superior no P90 e, no entanto, a sua 
cobertura é muito mais alta do que na área de referência, sendo importante ter em 




Relativamente ao número de espécies recenseado, não se verificaram grandes 
diferenças entre cada um dos cinco locais analisados, não  tendo sido registados os 
incrementos ou decréscimos observados por Wali (1999) e Correia et al. (2001), 
respectivamente. Através das idades, podem-se comparar os dois patamares mais 
novos neste trabalho com os locais estudados por Correia et al. (2001), observando-se 
menor riqueza no patamar mais antigo (com idade equivalente ao P90) e maior 
riqueza num dos mais recentes (equivalente ao P00), relativamente à área controlo do 
estudo em causa (Correia et al. 2001). No entanto, neste trabalho, a riqueza específica 




por Cullen et al. (1998). Comparando os valores observados com os obtidos com o 
estimador de riqueza, estes continuam a destacar-se na área de referância. Os 
patamares mais antigo e mais recente foram aqueles em que o valor observado se 
afastou mais do estimado (16 e 15 espécies, respectivamente), provavelmente devido 
a maior número de espécies presentes em apenas uma amostra. Embora o patamar 
mais antigo se encontre mais isolado, o número de espécies espontâneas encontrado 
foi idêntico nos três locais. Clemente et al. (1996) e Capitanio & Carcaillet (2008) 
observaram maior número de espécies herbáceas nos locais recentemente ardidos, 
quando comparadas com a área de referência, padrão comum na sucessão após fogo 
nos ecossistemas mediterrânicos, porém isto não se observou no presente estudo. 
Provavelmente, o incremento na cobertura de vegetação foi tão grande logo nos 
primeiros três anos após o fogo, que se verificou uma diminuição no número de 
espécies presentes, devido a uma maior competição pelos recursos disponíveis, 
limitando assim a germinação de novos indivíduos mais cedo do que o observado 
noutros estudos (Capitanio & Carcaillet 2008). 
Em termos de diversidade, Wali (1999) observou um aumento do seu valor 
com a idade dos locais, contudo, neste trabalho, apesar de um ligeiro aumento no seu 
valor do patamar mais recente para o intermédio, o patamar mais antigo teve o valor 
mais baixo, provavelmente devido a maior competição entre as espécies, como já foi 
referido (Correia et al. 2001). O P90 teve diversidade idêntica à registada na área 
natural, como foi verificado também por Correia et al. (2001), mas a área ardida teve 
o valor mais alto de todos os locais pois, apesar de ter menor número de espécies, 
estas apresentaram uma maior equitabilidade na sua distribuição. Em relação aos tipos 
biológicos (atribuídos às espécies identificadas), a principal diferença registou-se no 
maior número de geófitos na área natural relativamente às revegetadas, o que pode 
significar algum distanciamento destas até à situação referência, sendo estas espécies 
muito comuns no tipo de vegetação natural da área.  
Apesar das diferenças já apontadas relativamente ao patamar mais antigo, o 
índice de similaridade dos locais revegetados aumentou com a idade destes (Correia 
et al. (2001), não sendo essa relação muito evidente nos diagramas de ordenação, que 
também têm em conta a densidade das espécies (Figura 17). Através da análise destes, 
os patamares aparentam ser muito mais parecidos entre si, sobrepondo-se muito, 
como seria de esperar dado terem sido alvo de estratégias de recuperação idênticas, 




específicas) mais individuais. A área ardida é o local com índice de similaridade mais 
alto, variando a cobertura das espécies mas mantendo uma composição específica 
próxima, devido à germinação e rebentação de espécies presentes antes do fogo 
(Clemente et al. 1996, Capitanio & Carcaillet 2008). 
 
4.2. A comunidade de artrópodes epígeos ao longo da cronossequência 
 
Devido ao tipo de técnica utilizada (armadilhas de queda), os dados obtidos na 
amostragem dependem não só do nível de actividade e da abundância dos indivíduos 
(Greenslade & Greenslade 1971), como também de outras características biológicas e 
abióticas (Greenslade & Greenslade 1971; Luff 1975). As capturas com este tipo de 
armadilha estão assim enviesadas para animais com maior actividade à superfície do 
solo, podendo ocorrer uma subamostragem das espécies mais associadas ao estrato 
vegetal (Kaufmann 2001), pelo que será necessário algum cuidado aquando da 
interpretação dos resultados. No entanto, o facto de serem pouco dispendiosas, 
relativamente simples de utilizar e permitirem uma recolha de um número de 
exemplares alto em pouco tempo, tornou-as num dos instrumentos mais utilizados no 
estudo de insectos e de outros artrópodes epígeos (Luff 1975, Spence & Niemelä 
1994, Halsall & Wratten 1988). 
 
Através da análise das curvas de acumulação, construídas para cada um dos 
três níveis de identificação dos exemplares capturados, pôde-se chegar a diferentes 
conclusões: se por um lado o número de famílias da ordem Coleoptera parece 
estabilizar com o esforço de amostragem, por outro parece evidente que este não foi 
suficiente para a amostragem de espécies da família Carabidae. Relativamente aos 
outros níveis (ordens e classes), o reduzido número de amostras analisadas não foi 
suficiente para se poder tirar conclusões acerca da robustez da sua amostragem. 
 
4.2.1. Abundâncias 
O número de artrópodes epígeos capturados foi superior nas áreas 
exploradas, relativamente à área de referência, facto que contraria as observações 
de Wheater & Cullen (1997) e Majer et al. (2007). A relações observadas pelos 




verificaram no presente estudo, possuindo o local com maior abundância (área 
ardida) uma baixa cobertura deste estrato.  
Dos onze taxa de artrópodes mais capturados, Acari, Collembola, Isopoda e 
Diplopoda, os dois primeiros os mais abundantes no total das capturas, estão 
associados à presença de matéria orgânica (Triplehorn & Johnson 2004). Enquanto os 
Acari são mais diversificados em termos de dieta, os restantes são maioritariamente 
saprófagos e fitófagos (Triplehorn & Johnson 2004). Estes grupos podem ser 
utilizados como indicadores do funcionamento do ecossistema ao nível da 
decomposição, processo fundamental e sendo assim muito importante para uma 
correcta restauração. Apesar destas ordens aparecerem em número idêntico e, muitas 
vezes, em quantidades superiores às da área de referência, a existência de coberturas 
de folhada muito superiores no patamar intermédio e no mais antigo pode também 
significar um funcionamento mais lento do processo de decomposição, como já se 
tinha apontado.  
Os grupo Araneae e Chilopoda, também muito abundantes, correspondem a 
espécies predadoras muito activas (Triplehorn & Johnson 2004), o primeiro com 
espécies muitas vezes pioneiras, colonizando o segundo grupo mais tarde (Kauffman, 
2001). Os predadores são muito importantes na manutenção da abundância de outras 
espécies, e podem ainda ser também presas, reforçando o seu importante papel nos 
ecossistemas (Triplehorn & Johnson 2004). O facto de Chilopoda ser mais numeroso 
nos patamares pode estar relacionado com a preferência deste grupo por habitats com 
maior quantidade de manta morta (Triplehorn & Johnson 2004). 
A ordem Hymenoptera é um grupo muito diversificado (Triplehorn & Johnson 
2004), sendo assim difícil retirar conclusões acerca da variação da sua abundância ao 
nível da ordem. De qualquer modo, a presença deste grupo em abundâncias 
consideráveis já é por si só indicadora de sucesso na colonização das áreas 
perturbadas (Majer et al. 2007cf). Os elevados valores registados nos patamares mais 
recente e intermédio podem estar relacionados com a presença de formigueiros não 
detectados aquando a colocação das armadilhas, e que resultaram numa grande 
abundância de formigas. Os Coleoptera correspondem à ordem mais diversificada de 
insectos (Triplehorn & Johnson 2004) e os dados obtidos com a mesma serão 
analisados mais à frente.  
Pese embora o tipo de técnica de amostragem aqui utilizado, quer os Diptera 




apareceram em abundâncias altas em todos os locais.  Este facto não é de estranhar, 
pois os primeiros, pelos seus hábitos alimentares (e.g. necrofagia) são facilmente 
atraídos aos cadáveres das armadilhas, enquanto os segundos englobam 
provavelmente predadores epígeos. A ordem Hemiptera apareceu em maior 
quantidade no patamar mais antigo, podendo ser a maior quantidade de manta morta 
deste local o factor explicativo desta abundância (e.g. maior número de presas 
disponíveis). 
 
Quanto à abundância da ordem Coleoptera, os valores crescentes do patamar 
mais recente para o mais antigo, podem ser indicativos de uma boa capacidade de 
colonização deste grupo, e de um desenvolvimento da comunidade de coleópteros nas 
áreas em recuperação no sentido das abundâncias da área de referência. Watts & 
Gibbs (2002) e Davis et al. (2003) também observaram aumento da abundância ao 
longo de cronossequência, e os primeiros autores relacionaram este incremento com o 
aumento da heteregoneidade da vegetação. 
As abundâncias altas de predadores e o seu incremento com a idade dos 
patamares, podem estar relacionados com uma boa capacidade de colonização, sendo 
este grupo caracterizado por uma grande capacidade de movimentação e dispersão. 
Assim, as espécies predadoras são muitas vezes pioneiras (Kaufmann 2001), o que se 
comprova pelo elevado número de indivíduos mesmo no local onde a revegetação só 
teve início há sete anos. 
Dos restantes grupos, só os saprófagos também aumentaram de abundância, 
seguindo a mesma tendência do grupo anterior no patamar mais antigo, onde se 
registaram valores semelhantes aos das áreas naturais. Este grupo aparece juntamente 
com os predadores (Kaufmann 2001; Watts & Gibbs 2002; Hodkinson et al. 2004), 
tendo dominado nas áreas de estudo destes últimos autores. 
As abundâncias mais baixas de fungívoros e fitófagos nas áreas 
intervencionadas podem querer dizer que estes são piores colonizadores, devido à sua 
fraca capacidade de dispersão ou à não existência de condições favoráveis ao seu 
estabelecimento, sendo necessário mais tempo para alcançar a mesma estrutura trófica 
da área de referência. Por último, na área ardida, apesar da abundância de predadores 
ser idêntica à registada no patamar mais recente, as suas condições parecem favorecer 
o estabelecimento de maior número de indivíduos dos restantes grupos tróficos, sendo 




abundância de fitófagos nesta área, em relação não só às áreas intervencionadas como 
também à área natural, pode estar relacionada com uma maior cobertura de espécies 
arbustivas com alturas menores, podendo ser assim mais fácil capturar exemplares de 
espécies que habitam geralmente nos estratos com vegetação mais densa. 
Novamente, em virtude da técnica de amostragem utilizada, podem existir 
diferenças nas abundâncias das famílias capturadas e consequentemente nos valores 
atribuídos aos diferentes grupos tróficos. No entanto, dado este ter sido o método de 
amostragem utilizado nos cinco locais deste trabalho e também nos estudos referidos, 
a proporção de cada grupo torna-se comparável, apesar de poder estar-se a subestimar 
os valores reais devido aos diferentes graus de mobilidade ao nível do solo. 
 
Das famílias amostradas em maior número, Staphylinidae destacou-se pelas 
suas abundâncias muito elevadas em todos os locais, demonstrando uma boa 
capacidade de colonização devido à grande mobilidade dos seus indivíduos 
(Kaufmann 2001; Triplehorn & Johnson 2004), maioritariamente predadores. As 
abundâncias atingidas por esta família foram as principais responsáveis pela 
dominância deste grupo trófico ao longo da cronossequência e áreas naturais. 
Por outro lado, das famílias de fitófagos, apenas Curculionidae apareceu em 
abundâncias relevantes nas áreas intervencionadas. Esta família esteve presente em 
números superiores nas áreas naturais, contudo, as abundâncias em que apareceram 
nas áreas intervencionadas, superiores às de qualquer outra família fitófaga presente, e 
o facto de terem sido um dos primeiros grupos de fitófagos a aparecer na sucessão 
observada por Kaufmann (2001), pode indicar uma maior capacidade de dispersão das 
suas espécies em áreas perturbadas. Além disso, Curculionidae registou mais de duas 
vezes mais animais na área ardida, sendo a principal responsável pelas abundâncias de 
fitófagos nesta área, e demonstrando a sua capacidade de colonização. O facto desta 
área ter mais cobertura de vegetação arbustiva baixa pode ser um dos factores 
responsáveis pelos seus valores, justificando assim a diferença observada em relação 
à área natural, onde a vegetação é mais alta. 
Relativamente aos fungívoros, a maior abundância deste grupo ocorreu nas 
áreas naturais, principalmente na área ardida. Este facto pode estar relacionado com 
uma maior quantidade de biomassa fúngica, como a observada por Correia et al. 
(2001) na área de maquis adjacente à pedreira. Relativamente aos patamares, os 




relativamente ao mais recente (Correia et al. 2001), no entanto a abundância de 
fungívoros não variou muito entre os patamares do presente estudo. A família 
Lathriididae, muito mais abundante na área ardida do que na de referência, foi 
também a principal responsável pelos valores mais altos deste grupo nos patamares. 
O patamar mais antigo teve maiores abundâncias de saprófagos, superiores às 
registadas em ambos os locais naturais. Apesar das famílias mais abundantes no P80 e 
nas áreas naturais coincidirem – Scarabaeidae, Anobiidae e Tenebrionidae – o 
patamar mais antigo registou valores mais elevados da primeira, podendo este facto 
dever-se a uma maior disponibilidade de excrementos, uma vez que esta família está 
relacionada com coprofagia. Scarabaeidae também está presente em maiores 
abundâncias em todos os locais, o que poderá ser resultado de uma maior capacidade 
colonizadora desta família. 
 
Dentro da ordem Coleoptera e particularizando à família Carabidae, as 
reduzidas abundâncias por espécie nas capturas não permitem retirar conclusões 
muito fiáveis, pois dependem de muitos factores, e a presença de um ou dois 
indivíduos num local pode resultar de uma presença acidental e não do 
estabelecimento de uma população na área. 
Um terço das capturas ocorreu na área de vegetação natural. Das quatro 
espécies mais abundantes nesta área, apenas T. obtusus foi capturada em abundâncias 
superiores no patamar mais antigo, podendo ser justificada em parte pela maior 
quantidade de folhada. As áreas exploradas podem ainda não possuir as condições 
ambientais requeridas pelas restantes espécies, ou estas possuírem uma menor 
capacidade de dispersão, impedindo-as de se estabelecer da mesma maneira que em 
VN. A abundância superior de P. tethys no patamar mais antigo e mais recente, pode 
associar esta espécie a habitats mais perturbados, apesar de não se ter registado a sua 
presença na VNA. Tanto M. abeillei como M. luctuosus também podem estar mais 
associadas a habitats perturbados, com maiores abundâncias na área ardida, embora a 




Em relação à riqueza observada de artrópodes ao nível da ordem, e em alguns 




ao observado na mina estudada por Wheater & Cullen (1997) e ao longo da 
cronossequência estudada por Hodkinson et al. (2004). Quanto à diversidade, o índice 
de Shannon-Wiener aumentou ao longo da cronossequência, como observado por 
Kaufmann (2001), com o patamar mais antigo a registar um valor superior ao da área 
de referência, representativa de um estádio mais avançado da sucessão, devido a uma 
maior equitabilidade na distribuição da abundância pelos grupos. Quanto à 
similaridade, o patamar mais antigo e a área ardida revelaram-se os mais próximos da 
área de referência, com maior número de taxa comuns, estando, no entanto, os onze 
mais abundantes presentes em todos os locais – sinal de recuperação, pois não só a 
riqueza é idêntica como os taxa dominantes estão presentes. 
 
As áreas naturais tiveram maior diversidade de famílias da ordem Coleoptera 
devido a maiores riquezas e equitabilidade nas abundâncias das espécies, ambas 
superiores às dos patamares. Apesar de menor riqueza na área ardida, o valor do 
índice de diversidade foi mais elevado que o da área de referência devido novamente 
a uma maior equitabilidade na abundância das famílias.  
Ao longo da cronossequência dos patamares, a riqueza de famílias foi idêntica, 
tendo variado o valor do índice de Shannon-Wiener, com um decréscimo do patamar 
mais recente para o intermédio e depois uma ligeira subida no mais antigo, 
principalmente devido a diferenças ao nível da equitabilidade na abundância das 
famílias em cada local, não se observando um aumento como os registados nos seus 
estudos por Watts & Gibbs (2002) e Davis et al. (2003). 
 
Em termos de composição, o maior valor do índice de similaridade de 
Sorensen com a área de vegetação natural observou-se também na área ardida, porém, 
as áreas exploradas também tiveram valores superiores a 0,70. Pela análise da Figura 
25, continua a existir uma separação considerável entre as áreas revegetadas e as 
naturais, tanto em relação à vegetação natural como à ardida. A aglomeração dos 
pontos dos patamares mais recente e intermédio e ainda de um ponto do mais antigo, 
pode evidenciar uma maior semelhança entre a composição e abundância das famílias 
amostradas nas áreas exploradas. As áreas naturais parecem estar associadas a maior 
número de famílias com abundâncias mais altas, como se observa na Figura 25. Nos 




maior número de espécies na área de referência relativamente aos patamares e, no 
primeiro grupo, também à área ardida. Apesar da área ardida ter apenas cerca de 3 
anos, esta aparenta ter recuperado mais depressa em termos de diversidade e 
composição, contudo, continua afastada da situação de referência, principalmente 
devido às abundâncias das famílias (Figura 25).  
 
Na família Carabidae, a área de referência voltou a registar maior riqueza 
observada e também estimada de espécies. Esta área, juntamente com a área ardida e 
o patamar mais recente, foram os locais com maior diversidade correspondendo 
também às áreas em que a cobertura arbórea foi inferior assim como a folhada, como 
já tinha sido observado por Ings & Hartley (1999) e Jukes et al. (2001) noutros 
estudos. O patamar mais recente teve mesmo maior diversidade que a área de 
referência, devido à maior equitabilidade na abundância das espécies. Embora este 
tenha riqueza e diversidade mais próximas dos valores do local de referência, a área 
ardida apresentou similaridade ligeiramente superior na sua composição (inferior a 
50%), provavelmente devido a maior proximidade espacial. P00 teve também maiores 
coberturas de herbáceas, mas maior riqueza de carabídeos, ao contrário do observado 
por Elek et al. (2001). Como se observou (Figura 28), é difícil estabelecer grupos com 
os locais de amostragem tendo em conta a composição e abundâncias específicas, o que 
poderá estar relacionado com a ocorrência das espécies em números reduzidos. Apesar 
destas serem maioritariamente “singletons” e “doubletons”, contudo, boa parte delas 
são típicas de prados e zonas abertas (e.g. Anysodactilus heros, Dixus 
sphaerocephalus, Licinus punctatulus, Olisthopus fuscatus) (Serrano et al. 2008). A 
presença de maior quantidade de manta morta pode em parte justificar uma maior 
presença de espécies do género Notiophilus nas áreas naturais e de T. obtusus no P80, 
como já se tinha observado. 
 
4.3. A comunidade de micromamíferos ao longo da cronossequência 
 
Para a amostragem dos micromamíferos foram utilizadas armadilhas de caixa, 
sendo este o método mais eficaz de capturar pequenos mamíferos terrestres sem lhes 
causar dano (Wilson et al. 1996). Em relação às espécies amostradas, embora segundo 




russula e Crocidura suaveolens, sendo necessária a observação da dentição para uma 
correcta distinção entre ambas (Blanco et al. 1998), de acordo com Mathias (1999) a 
última espécie não está descrita para esta área. Alguns indivíduos foram identificados 
como Mus sp. por reduzido tempo de observação (e. g. fêmeas com crias nascidas na 
própria armadilha), ou por dificuldades na identificação dos caracteres 




A. sylvaticus é uma das espécies mais abundantes em toda a Península Ibérica 
(Palomo & Gisbert 2002), e neste caso também o foi, aparecendo em todos os locais. 
Esta presença generalizada, também foi observada por Trindade (1988), tendo 
capturado A. sylvaticus nas diferentes formações vegetais da Arrábida. Isto está de 
acordo com as características desta espécie, com ocorrência descrita em diversos 
biótopos (Madureira & Ramalhinho 1981; Mathias 1999 e Palomo & Gisbert 2002). 
Esta distribuição mais generalizada pode estar relacionada com relacções menos 
fortes entre a espécie e as variáveis ambientais, como observado na análise de 
ordenação (Figura 32). A sua abundância no patamar intermédio teve valores mais 
próximos dos registados na área de referência, chegando a ser ligeiramente superior 
nos meses de Março e Maio. Este local foi precisamente o patamar em que a 
cobertura do estrato arbustivo foi maior, preferindo esta espécie habitats com 
coberturas arbustivas elevadas (Madureira & Ramalhinho 1981; Mathias 1999; 
Palomo & Gisbert 2002). Apesar de pouco abundante, A. sylvaticus foi a única 
espécie de micromamíferos capturada no patamar mais antigo, sendo também comum 
em habitats florestais (Mathias 1999). A sua menor abundância aqui, em relação ao 
patamar intermédio, poderá justificar-se pela presença de menos refúgios, devido a 
uma menor cobertura de arbustos, estando a presença de micromamíferos muito 
relacionada com a sua protecção de predadores (Monamy & Fox 2000, Torre & Díaz 
2004). A proximidade deste patamar às instalações fabris e residenciais também pode 
potenciar a presença de animais domésticos, tendo sido ainda observados animais 
assilvestrados. Além disso, o patamar mais antigo é, dos locais revegetados estudados, 
o que apresenta menor conectividade com a área natural, estando rodeado pela estrada 
nacional, parte das instalações fabris e, no lado que faz a ligação à vegetação natural, 




terem passado cerca de 3 anos desde a perturbação, esta apresentou abundâncias de A. 
Sylvaticus próximas das registadas na VN todos os meses. Novamente, esta área teve 
coberturas de arbustivas muito altas, quase iguais às da VN, estando também muito 
próxima desta e podendo assim ter a colonização mais facilitada. 
 
C. russula foi a segunda espécie com maior valor de abundância, devendo-se 
principalmente aos números registados nos meses de Abril e Maio na área de 
referência, sendo a maquis um dos tipos de habitat em que ela é encontrada (Palomo 
& Gisbert 2002). Nas áreas exploradas, não foi capturado nenhum indivíduo no 
patamar mais antigo nem no mais recente, os mesmos locais onde A. sylvaticus 
apareceu em menor abundância, estando também associada à cobertura de arbustos 
(Palomo & Gisbert 2002), como observado na Figura 32. Contudo, se o único factor a 
condicionar a presença de C. russula fosse o estrato arbustivo, seriam de esperar 
abundâncias mais elevadas, não só no patamar intermédio mas também na área 
ardida, e isso não se verificou. Apesar desta última ter coberturas semelhantes ao 
patamar P90, o tempo desde o incêndio pode ainda não ter permitido a recuperação de 
outros factores que condicionem o estabelecimento da população de C. russula, sendo 
assim menos abundante. Por outro lado, o facto de o patamar intermédio ser interior à 
pedreira em grande parte da sua extensão pode também ter dificultado a colonização 
desta espécie. A altura do estrato arbustivo também parece ser um factor 
condicionante, observando-se uma elevada correlação entre esta e a abundância de C. 
russula no diagrama de ordenação (Figura 32), mostrando esta espécie preferência por 
valores mais elevados. 
 
Relativamente a M. spretus, a sua abundância foi maior na área ardida, com 
valores superiores aos da área de referência, preferindo esta espécie áreas mais abertas 
(Palomo & Gisbert 2002). Apesar disso, a sua presença também está associada à 
cobertura de arbustivas e herbáceas (Mathias 1999; Palomo & Gisbert 2002), como se 
pode observar na Figura 32. Na pedreira, esta espécie só surgiu no patamar mais 
recente, com valores inferiores aos de ambas as áreas naturais, sendo este o local com 
maior cobertura de herbáceas. No entanto, a maior proximidade da área ardida à de 
referência pode ter permitido um maior crescimento da população. Seis indivíduos 
foram identificados como Mus sp. nos mesmos locais em que se amostrou M. spretus, 





Só foram capturados dois indivíduos de Mus domesticus, no patamar 
intermédio, onde não apareceu mais nenhum indivíduo do mesmo género. Dada a sua 
ligação ao homem, talvez fosse de esperar a sua presença no P80, o patamar mais 
próximo das instalações e habitações da fábrica. A presença de espécies associadas ao 
homem pode ser indicadora de perturbação (Nichols & Grant 2007), tendo sido 




Segundo Madureira & Ramalhinho (1981) e Mathias (1999), as espécies de 
micromamíferos amostradas eram esperadas nesta área e o esforço de armadilhagem 
parece ter sido suficiente para uma correcta amostragem deste grupo. Tal facto 
também já tinha sido comprovado por Trindade (1988), apesar do reduzido número de 
capturas no seu estudo. As espécies A. sylvaticus, C. russula. e M. Spretus são 
igualmente das mais comuns em Portugal (Mathias & Ramalhinho 1999). Todas as 
espécies presentes na área natural foram capturadas nas áreas exploradas, como 
observado por Nichols & Grant (2007) e Fowler (1989). No entanto, a área ardida 
apresentou a maior similaridade, como já foi referido.  
A ocorrência e abundância das espécies variou com os estádios de 
recuperação, estando relacionadas principalmente com a presença de refúgio e 
alimento (Nichols & Grant 2007), e ainda com a capacidade de colonização das 
espécies. Em todos os meses, o local de referência, representativo de um estádio mais 
avançado da sucessão, foi aquele que apresentou maior diversidade, seguindo-se a 
área ardida.  
 
É difícil associar as espécies encontradas a estádios da sucessão, contudo, M. 
spretus parece estar mais relacionada com estádios mais iniciais (apesar da sua grande 
abundância na área de referência), e C. russula e A. sylvaticus com estádios mais 
avançados. A primeira espécie é omnívora, pode comer invertebrados embora prefira 
sementes, caules e frutos (Mathias 1999; Palomo & Gisbert 2002). C. russula é uma 
espécie predadora generalista, come invertebrados e por vezes também pequenos 




também uma espécie omnívora, mas com preferência para sementes, bagas e frutos. 





5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 
Sendo o objectivo das técnicas de recuperação auxiliar a sucessão (e.g. Majer 
1989a, Bradshaw 1990b, Walker & Moral 2003; SER 2004), a utilização de espécies 
lenhosas é geralmente necessária para assegurar a restauração a longo termo (Vallejo 
et al. 2006), parecendo desempenhar esse papel com sucesso na área de estudo. 
Embora as espécies plantadas estejam adaptadas às condições locais, como já se 
referiu, estas são também espécies características de estádios sucessionais mais 
avançados, tendo taxas de crescimento mais altas na presença de solos mais evoluídos 
(Correia et al. 2001). Assim, se se aliar a introdução de espécies autóctones ao 
melhoramento das condições abióticas, tendo a água e o solo como principais 
prioridades nos ecossistemas mediterrânicos (Cortina & Vallejo 1999 in Vallejo et al. 
2006), os esforços de recuperação poderão ser optimizados. O facto de nem mesmo 
no patamar mais recente o grupo das herbáceas registar coberturas médias superiores 
às das arbustivas e arbóreas, pode ser indicador de um possível acelerar da sucessão e 
ultrapassagem das primeiras etapas devido às acções de revegetação. Aliada à 
cobertura, as alturas atingidas por algumas espécies de arbustos utilizados na 
revegetação, idênticas às alturas máximas médias registadas na vegetação natural, 
contribuem eficazmente para o melhoramento visual da área, complementando a sua 
escolha para além da sua presença na vegetação natural e adaptação a este tipo de 
ecossistema. A composição e densidades específicas de lenhosas foi muito similar 
com a área de referência, sendo as herbáceas as principais responsáveis pelo 
afastamento das áreas exploradas. No entanto, algumas diferenças em termos de 
composição específica e densidades, em relação à área de referência, podem sugerir 
algumas alterações no número de indivíduos de cada espécie utilizado na revegetação 
e talvez considerar a plantação de outras espécies. 
Por sua vez, a cobertura e as alturas atingidas por P. halepensis nos patamares, 
constituem as diferenças mais evidentes em relação ao local referência. Esta espécie 
não é muito comum nesta zona da Arrábida (Correia et al. 2001), devendo-se a esse 
facto a sua reduzida abundância ou mesmo ausência nas áreas naturais. Apesar disso, 
a sua utilização pode ser importante na redução do impacto visual da pedreira, 
principalmente nas fases iniciais, pois o seu crescimento rápido permite maiores 
coberturas em menor tempo (Correia et al. 2001, Vallejo et al. 2006), sendo 
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necessário, porém, o seu controlo através do desbaste para reduzir a competição com 
as espécies arbustivas nos estádios mais avançados (Correia et al. 2001). 
Quanto à fauna, a comunidade de artrópodes epígeos parece estar bem 
estabelecida, com os grupos predominantes presentes em todos os locais. Mais 
especificamente, a similaridade com a área de referência em termos de famílias de 
Coleoptera também foi alta, registando-se diferenças principalmente nas suas 
abundâncias. Para as espécies da família Carabidae é mais difícil retirar conclusões, 
dado o seu reduzido número de capturas. Contudo, a maioria das espécies desta 
família presentes quer nos patamares intervencionados quer nas áreas naturais estão 
mais conoctadas com habitats abertos (e.g. prados e similares), algumas mais 
higrófilas (e.g. A. marginatum, A. mulleri, A. nigrum, P. rufipennis, P. tethys) e outras 
mais xerófilas (e.g. Anisodactylus spp., C. rotundicollis, D. sphaerocephalus, 
Harpalus spp.). Os micromamíferos parecem estar a colonizar bem as áreas 
exploradas, aparecendo todas as espécies da área de referência nesta últimas. As 
diferenças observadas podem estar relacionadas com a capacidade de dispersão das 
espécies e a conectividade das áreas revegetadas às naturais. 
 
Relativamente à área ardida, apesar do fogo ter ocorrido apenas três anos 
antes, a presença de vegetação adaptada a este factor de perturbação permitiu uma 
maior recuperação desta área, apresentando coberturas de arbustivas próximas das 
apresentadas na área não ardida e superiores ao patamar intermédio, apesar de já 
terem passado quase duas décadas desde o início da sua recuperação. Isto pode 
evidenciar uma diferença na velocidade entre os dois processos de sucessão, ambos 
secundários, mas o primeiro natural e o segundo resultado de actividades de 
recuperação. A fauna também foi de uma forma geral mais similar, embora a nível 
das famílias de coleópteros os patamares também se tenham aproximado muito da 
área de referência, e as espécies de micromamíferos tenham aparecido todas na 
pedreira, como já foi referido.  
 
Este trabalho abrangeu essencialmente elementos ligados à estrutura do 
ecossistema, mas pode também dar alguma informação acerca dos processos deste. 
Assim, a elevada cobertura de folhada nos patamares intermédio e mais antigo, apesar 
da presença de artrópodes epígeos relacionados com a sua decomposição em 
abundâncias idênticas ou superiores às da área de referência, pode indicar que a sua 
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eficiência ainda não foi reposta, embora aparentemente os elementos necessários 
estejam presentes. Além da amostragem com armadilhas do tipo pitfall, para se 
amostrar a fauna associada mais directamente à decomposição teria sido útil utilizar 
outro método de captura dirigido aos artrópodes da folhada, como por exemplo a 
utilização de funis de Berlese. 
A elevada abundância de predadores, tanto ao nível da família para a ordem 
Coleóptera, como a níveis mais altos, também é muito importante para o correcto 
desenvolvimento do ecossistema, pois representa o mais elevado nível trófico, além 
de servir de controlo da abundância da outra fauna. Por seu lado, a ocorrência de 
presas, como se observou com os micromamíferos, pode potenciar a colonização 
destas áreas por espécies com grande valor conservacionista, muito importante dada a 
sua localização no PNA. 
A preservação das áreas adjacentes pode também promover a entrada de 
espécies com estatuto de protecção para as áreas revegetadas (Novák & Konvicka 
2006), como as espécies encontradas na vegetação circundante Narcissus 
bulbocodium, Ruscus aculetaus, Arabis sadina e Iberis procumbens microcarpa, 
constantes do Anexo V e Anexo II da directiva habitats.  
 
Para complementar este trabalho, o estudo de uma pedreira abandonada teria 
sido muito útil, como se observou noutros estudos como o de Correia et al. (2001), de 
forma a comparar o sucesso de recuperação, após o mesmo tipo de perturbação, com e 
sem auxílio. A monitorização e avaliação destes locais a longo prazo permitem a 
obtenção de conhecimentos extremamente úteis no desenvolvimento das técnicas 
utilizadas (Vallejo et al. 2006), melhorando assim o auxílio ao processo de 
recuperação em futuros trabalhos. 
 
A exploração de pedreiras é, como já se referiu, uma actividade que danifica 
os ecossistemas em profundidade, formando áreas de rocha nua que levam muitos 
anos a conseguir recuperar. Este tempo não é considerado aceitável como estratégia 
de recuperação, sendo assim necessário levar a cabo acções que minimizem as 
condições extremas criadas e que auxiliem o desenvolvimento da sucessão. A 
revegetação desenvolvida pela SECIL, no sentido de ajudar a recuperação de áreas 
muito degradadas, parece colocar a sucessão num estádio mais avançado e no sentido 
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da área de referência, principalmente a nível estrutural, sendo, no entanto, necessário 
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Iij – Índice de abundância da espécie i na ocasião de armadilhagem j. 
Nij – Número de indivíduos da espécie i capturados na ocasião de armadilhagem j. 
Tj – Número de armadilhas disponíveis para a espécie i na ocasião de armadilhagem j. 
Rj – Número de inspecções às armadilhas na ocasião de armadilhagem j. 
Cj – Número de capturas (novas e recapturas) de outras espécies que não i na ocasião 
de armadilhagem j. 









ANEXO III – Equações utilizadas na análise da diversidade  
 Índice de diversidade de Shannon-Wiener (Krebs 1989, Magurran 2004):  
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p ii =  
Em que: S é o número de espécies na amostra (ríqueza específica) e 
pi é a proporção da amostra que pertence à espécie i. 
 














2a + b + c
  
Em que: a é o número de espécies presentes nos dois locais, b é o número de 
espécies apenas presentes no segundo local e c é o número de espécies apenas 
presentes no primeiro local. 
 
 Estimador de riqueza de Jackknife de primeira ordem (Burnham & Overton’s 















Em que: Sobs é o número de espécies em cada amostra, n é o número total de 
amostras e a é o número de espécies presents numa única amostra (únicas). 





















) )  
Em que: fj é o número de amostras com j das L espécies só existentes numa 
única amostra. 
 
Nota: apesar de as expressões se referirem a espécies, estas podem ser aplicadas a outras 
unidades (como outros níveis taxonómicos ou grupos funcionais), desde que estas estejam 







ANEXO IV – Coberturas (média ± desvio padrão, em percentagem) atribuídas aos 




  Locais P00 P90 P80 VN VNA 
 Vegetação 71,73 ± 23,88 88,93 ± 11,95 89,67 ± 13,74 86,40 ± 19,44 77,53 ± 13,65 
 Folhada 28,93 ± 27,26 84,13 ± 18,15 88,87 ± 7,60 49,13 ± 32,26 23,93 ± 28,09 
 Pedras 3,87 ± 2,61 9,60 ± 11,64 6,73 ± 5,69 41,33 ± 22,32 47,80 ± 24,61 
  Solo nu 26,73 ± 22,92 1,62 ± 2,01 1,25 ± 2,53 11,20 ± 17,32 5,73 ± 7,19 
herbáceo 24,69 ± 28,42 20,77 ± 26,05 0,46 ± 0,39 7,93 ± 4,88 3,87 ± 1,46 
arbustivo 28,57 ± 14,71 50,20 ± 13,91 13,03 ± 9,01 84,40 ± 20,99 77,20 ± 13,90 Estrato 








ANEXO V – Densidade (em número de indivíduos por m2, média ± desvio padrão; 
n=15) das espécies amostradas entre 5 de Abril e 11 de Junho de 2007 (espécies 
gramíneas não diferenciadas entre si), respectivo código e tipo biológico (Cam. – 
caméfito, Hemic. – hemicriptófito, Fan. – fanerófito, Geóf. – geófito e Ter. – terófito; 
esc. – espécies escandentes; * – depende da espécie). 
    Locais P00 P90 P80 VN VNA 
Espécies Código Tipo biológico                               
 - arbustivas utilizadas na revegetação                               
Arbutus unedo Aune Fan. 0,03 ± 0,05 0,09 ± 0,08 0,01 ± 0,04 0,04 ± 0,12 0,06 ± 0,07 
Ceratonia siliqua Csil Fan. 0,04 ± 0,05 0,07 ± 0,06 0,04 ± 0,06  -   -  
Juniperus phoenicea Jpho Fan. 0,06 ± 0,07 0,08 ± 0,05 0,10 ± 0,13 0,25 ± 0,22  -  
Myrtus communis Mcom Fan. 0,06 ± 0,10 0,15 ± 0,30 0,01 ± 0,04  -   -  
Olea europaea var. 
sylvestris Oeur Fan. 0,02 ± 0,05 0,05 ± 0,06 0,08 ± 0,07 0,02 ± 0,05  -  
Phillyrea 
angustifolia Pang Fan. 0,05 ± 0,06 0,17 ± 0,21 0,01 ± 0,03 0,22 ± 0,16 0,14 ± 0,14 
Phillyrea latifolia Plat Fan.  -  0,06 ± 0,16 0,04 ± 0,14 0,23 ± 0,09 0,08 ± 0,13 
Pistacia lentiscus Plen Fan.  -  0,04 ± 0,12 0,10 ± 0,14 0,08 ± 0,09 0,03 ± 0,05 
Quercus coccifera Qcoc Fan.  -  0,01 ± 0,03 0,01 ± 0,03 0,64 ± 0,70 0,56 ± 0,30 
Quercus faginea Qfag Fan. 0,01 ± 0,06 0,04 ± 0,05 0,01 ± 0,04 0,01 ± 0,03  -  
Rosmarinus 
officinalis Roff Fan. 0,24 ± 0,19 0,01 ± 0,06 0,01 ± 0,03 0,36 ± 0,23 0,13 ± 0,21 
Total do grupo   0,51 ± 0,17 0,77 ± 0,52 0,43 ± 0,25 1,87 ± 0,72 1,01 ± 0,38 
                  
 - arbórea de crescimento rápido utilizada na revegetação                          
Pinus halepensis Phal Fan. 0,19 ± 0,09 0,25 ± 0,13 0,57 ± 0,62  -  0,01 ± 0,03 
                  
 - arbustivas de crescimento rápido utilizadas na revegetação                           
Retama monosperma Rmon Fan. 0,01 ± 0,03 0,10 ± 0,21 0,01 ± 0,03  -   -  
Spartium junceum Sjun Fan. 0,07 ± 0,12 0,04 ± 0,07  -   -   -  
Total do grupo   0,07 ± 0,12 0,13 ± 0,21 0,01 ± 0,03  -   -  
                  
 - arbustivas espontâneas                 
Dittrichia viscosa  Dvis Cam. 0,50 ± 0,59  -  0,01 ± 0,03  -   -  
Helichrysum 
stoechas Hsto Cam. 0,01 ± 0,03  -   -   -   -  
Lavandula stoechas Lsto Cam. 0,01 ± 0,04  -   -   -   -  
Phagnalon saxatile Psax Cam. 0,16 ± 0,27 2,59 ± 4,28 0,06 ± 0,14  -  0,01 ± 0,04 
Rubia peregrina Rper Cam. esc.  -  0,13 ± 0,37 0,01 ± 0,03 0,04 ± 0,07 0,07 ± 0,13 
Astragalus 
lusitanicus Alus Hemic.  -   -   -  0,07 ± 0,10 0,06 ± 0,08 
Bupleurum 
fruticosum Bfru Fan. 0,21 ± 0,42  -   -   -   -  
Cistus albidus Calb Fan. 0,08 ± 0,10 0,04 ± 0,09 0,30 ± 0,60 0,36 ± 0,56 0,15 ± 0,23 
Cistus monspeliensis Cmon Fan. 0,03 ± 0,07 0,07 ± 0,07 0,04 ± 0,17 0,03 ± 0,08 0,36 ± 0,53 
Cistus salvifolius Csal Fan. 0,30 ± 0,23 0,11 ± 0,15 0,35 ± 0,48 0,01 ± 0,03 1,15 ± 0,96 
Coronilla valentina Cval Fan.  -   -  0,03 ± 0,09 0,01 ± 0,04 0,16 ± 0,27 
Daphne gnidium Cgni Fan.  -   -  0,01 ± 0,03 0,01 ± 0,03 0,03 ± 0,07 
Erica arborea Earb Fan.  -   -   -  0,09 ± 0,10 0,04 ± 0,08 
Genista sp. Gesp Fan. 0,01 ± 0,03 0,03 ± 0,09 0,01 ± 0,03  -   -  
Genista triacanthos Gtri Fan.  -   -   -   -  0,04 ± 0,10 
Jasminum fruticans Jfru Fan.  -  0,04 ± 0,12  -  0,12 ± 0,23 0,16 ± 0,36 
Rhamnus alaternus Rala Fan.  -  0,01 ± 0,06 0,05 ± 0,17  -   -  
Rhamnus lycioides Rlyc Fan. 0,01 ± 0,03  -  0,01 ± 0,04 0,05 ± 0,07 0,03 ± 0,05 
Viburnum tinus Vtin Fan. 0,01 ± 0,03  -   -   -   -  
Lonicera implexa Limp Fan. esc.  -  0,07 ± 0,16  -  0,08 ± 0,09 0,06 ± 0,07 
Rubus ulmifolius Rulm Fan. esc.  -  0,01 ± 0,06 0,01 ± 0,06  -   -  
Smilax aspera Sasp Fan. esc.  -  0,02 ± 0,05 0,01 ± 0,03 0,11 ± 0,18 0,18 ± 0,18 




Ruscus aculeatus Racu Geóf.  -  0,01 ± 0,03  -  0,08 ± 0,18 0,07 ± 0,15 
Total do grupo   1,32 ± 1,84 3,15 ± 4,35 0,90 ± 0,88 1,06 ± 0,62 2,59 ± 0,79 
                  
 - herbáceas                                   
Iberis procubens 
subsp. microcarpa Ipro Cam.  -   -   -   -  1,87 ± 3,52 
Sedum album Salb Cam.  -   -   ±  0,80 ± 2,13 4,09 ± 6,92 
Sedum sediforme Ssed Cam.  -   -   ±  1,87 ± 2,93 2,22 ± 3,99 
Psoralea bituminosa Pbit Cam./Hemic. 11,20 ± 22,96 7,82 ± 17,51 3,02 ± 3,36  -  0,80 ± 1,49 
Aceras 
anthropophorum Aant Geóf.  -   -   -  0,18 ± 0,47 0,09 ± 0,34 
Allium roseum Aros Geóf.  -   -  7,64 ± 22,02  -   -  
Anemone palmata Apal Geóf.  -   -   -   -  0,09 ± 0,34 
Arisarum vulgare Avul Geóf.  -   -   -  15,91 ± 16,70 5,24 ± 6,04 
Asphodelus sp. Assp Geóf.  -   -   -  1,78 ± 4,18  -  
Gennaria diphylla Gdip Geóf.  -   -   -  0,18 ± 0,69  -  
Hyacinthoides 
hispanica Hhis Geóf.  -   -   -  10,76 ± 10,72 3,56 ± 6,51 
Narcissus 
bulbocodium Nbulb Geóf.  -   -   -  0,09 ± 0,34  -  
Orchis mascula Omas Geóf.  -   -   -  0,27 ± 0,75 0,09 ± 0,34 
Scilla monophyllos Smon Geóf.  -   -   ±  5,07 ± 5,99  -  
Serapias lingua Slin Geóf.  -   -   ±  0,18 ± 0,69  -  
Tulipa sylvestris Tsyl Geóf.  -   -   ±  15,82 ± 31,03  ±  
Arabis sadina Asad Hemic.  -   -   -  1,33 ± 3,15 3,02 ± 7,45 
Centaurium 
erithraea Ceri Hemic. 5,33 ± 8,16 2,40 ± 4,37 0,27 ± 0,55 0,44 ± 1,40 0,44 ± 1,20 
Echium sp. Ecsp Hemic.  -   -   -  0,09 ± 0,34  -  
Reichardia sp. Resp Hemic. 0,09 ± 0,34 0,09 ± 0,34  ±   -   -  
Sanguisorba 
magnolii Smag Hemic.  -   -   ±  1,96 ± 4,21 0,89 ± 2,40 
Taraxacum sp. Tasp Hemic. 0,09 ± 0,34  -   ±   -   -  
Teucrium scorodonia Tsco Hemic.  -   -   ±   -  0,09 ± 0,34 
Leontodon 
taraxacoides Ltar Hemic./Ter. 9,16 ± 10,77 4,09 ± 5,34 0,53 ± 1,41  -   -  
Anagallis arvensis Aarv Ter.  -   -   -  0,27 ± 1,03  -  
Asterolinum linum-
stellatum Alin Ter.  -  0,18 ± 0,69  -   -   -  
Blackstonia 
perfoliata Bper Ter. 22,93 ± 41,02 5,51 ± 14,42 0,27 ± 0,55  -   -  
Centranthus 
calcitrapae Ccal Ter. 0,09 ± 0,34 0,09 ± 0,34  -   -  0,09 ± 0,34 
Valentia muralis Vmur Ter.  -   -   -  0,89 ± 3,44  -  
Euphorbia exigua Eexi Ter. 11,91 ± 17,92 2,58 ± 2,83 4,18 ± 8,62 1,96 ± 3,80 1,60 ± 3,20 
Euphorbia peplus Epep Ter. 0,09 ± 0,34  -   -   -   -  
Galactites tomentosa Gtom Ter. 1,07 ± 2,58  -   -   -   -  
Galium murale Gmur Ter. 14,31 ± 16,97 0,62 ± 2,41 8,98 ± 17,47 0,36 ± 1,07 3,64 ± 5,22 
Geranium 
purpureum Gpur Ter. 0,27 ± 1,03 0,09 ± 0,34 0,09 ± 0,34 0,44 ± 1,09  -  
Torilis nodosa Tnod Ter. 0,27 ± 1,03  -   ±   -   -  
Torilis sp. Tosp Ter.  -   -   ±  0,53 ± 1,73  -  
Urospermum 
picroides Upic Ter. 3,73 ± 5,14 1,78 ± 3,41 1,42 ± 2,83  ±   ±  
Anagallis sp. Ansp * 27,91 ± 25,79 3,20 ± 5,83 12,80 ± 37,99  -   -  
Euphorbia sp. Eusp *  -   -   -   -  0,09 ± 0,34 
Geranium sp. Grsp *  -   -   -  0,36 ± 0,79 1,96 ± 2,41 
Trifolium sp. Trsp *  -   -   ±   -  0,18 ± 0,47 
Vicia sp. Visp *  -   -  0,36 ± 1,38  ±  0,62 ± 1,22 
Gramíneas   110,22 ± 111,72 38,84 ± 34,17 9,78 ± 9,68 7,47 ± 10,35 6,84 ± 5,92 
Total do grupo   239,11 ± 179,84 68,53 ± 45,01 52,98 ± 64,48 74,67 ± 65,26 41,33 ± 32,14 
                  
 - plântulas                                   
Dittrichia viscosa   Cam. 0,36 ± 1,07  -   -   -   -  
Helichrysum 
stoechas   Cam. 0,18 ± 0,47  -   -   -   -  
Phagnalon saxatile   Cam. 0,18 ± 0,47 3,29 ± 4,06 0,18 ± 0,69 0,09 ± 0,34 0,36 ± 1,07 
Rubia peregrina   Cam. esc.  -  0,89 ± 2,55  -  0,62 ± 1,11 1,87 ± 2,51 
Arbutus unedo  Fan. 0,09 ± 0,34 0,27 ± 1,03 0,09 ± 0,34 0,09 ± 0,34  -  




Cistus monspeliensis  Fan.  -  0,18 ± 0,69  -  0,09 ± 0,34 0,09 ± 0,34 
Cistus salvifolius  Fan. 0,09 ± 0,34 0,27 ± 1,03 0,44 ± 1,72  -  0,89 ± 1,57 
Coronilla valentina  Fan.  -   -  0,71 ± 1,50 0,62 ± 1,66 1,42 ± 2,59 
Daphne gnidium  Fan.  -   -  0,18 ± 0,47 0,09 ± 0,34  -  
Genista sp.   Fan.  -  0,09 ± 0,34  -   -   -  
Genista triacanthos  Fan.  -   -   -   -  0,36 ± 0,79 
Jasminum fruticans  Fan.  -   -   -  1,07 ± 1,69 1,87 ± 4,42 
Juniperus phoenicea   Fan.  -  0,27 ± 1,03 0,18 ± 0,47  -   -  
Olea europaea var. 
Sylvestris   Fan.  -   -  0,18 ± 0,47  -   -  
Phillyrea 
angustifolia   Fan.  -  0,18 ± 0,47 0,09 ± 0,34 0,44 ± 1,09 0,09 ± 0,34 
Phillyrea latifolia   Fan. 0,27 ± 0,75 0,27 ± 1,03 0,80 ± 1,10 0,53 ± 0,98  -  
Pinus halepensis   Fan.  -  0,09 ± 0,34 1,16 ± 1,58  -  0,18 ± 0,47 
Pistacia lentiscus   Fan.  -  0,18 ± 0,47 0,62 ± 1,50 0,09 ± 0,34  -  
Quercus coccifera   Fan.  -   -   -  1,16 ± 1,50 0,18 ± 0,47 
Rhamnus lycioides   Fan.  -   -  0,18 ± 0,47  -   -  
Rosmarinus 
officinalis   Fan. 0,09 ± 0,34  -   -   -  0,53 ± 1,21 
Lonicera implexa  Fan. esc.  -   -   -  0,18 ± 0,47 0,53 ± 0,84 
Smilax aspera   Fan. esc. 0,18 ± 0,69 0,44 ± 0,82 0,36 ± 0,79  -  0,53 ± 0,68 
Ruscus aculeatus  Geóf.  -   -   -  0,18 ± 0,47  -  
Astragalus 
lusitanicus  Hemic.  -   -   -  0,36 ± 0,61  -  
Ononis sp.   *  -   -  0,09 ± 0,34  -   -  
Total do grupo     1,51 ± 2,01 6,40 ± 6,20 7,20 ± 6,35 5,96 ± 4,27 8,98 ± 5,00 
 
 
Nota: Foram amostradas mais 25 espécies de herbáceas, cuja identificação não foi possível, 







ANEXO VI – Cobertura (em percentagem, média ± desvio padrão; n=15) das 
espécies arbustivas e arbóreas amostradas entre 5 de Abril e 11 de Junho de 2007, 
respectivo código e tipo biológico (Cam. – caméfito, Hemic. – hemicriptófito, Fan. – 
fanerófito e Geóf. – geófito; esc. – espécies escandentes). 
    Locais P00 P90 P80 VN VNA 
Espécies Código Tipo biológico                               
 - arbustivas utilizadas na revegetação                               
Arbutus unedo Aune Fan. 0,87 ± 1,51 12,07 ± 11,70 0,01 ± 0,04 1,67 ± 4,10 3,27 ± 4,79 
Ceratonia siliqua Csil Fan. 1,41 ± 2,65 10,45 ± 10,33 1,69 ± 3,53  -   -  
Juniperus phoenicea Jpho Fan. 2,67 ± 3,44 9,23 ± 10,43 4,29 ± 6,68 21,73 ± 21,88  -  
Myrtus communis Mcom Fan. 1,23 ± 1,84 6,97 ± 9,00 0,73 ± 1,44  -   -  
Olea europaea var. 
sylvestris Oeur Fan. 0,95 ± 1,88 6,13 ± 8,72 8,35 ± 8,17 2,80 ± 9,01  -  
Phillyrea angustifolia Pang Fan. 1,27 ± 1,84 8,08 ± 8,36 0,01 ± 0,05 7,80 ± 7,98 7,33 ± 9,98 
Phillyrea latifolia Plat Fan.  -  0,19 ± 0,54 0,07 ± 0,26 11,80 ± 11,18 2,67 ± 4,53 
Pistacia lentiscus Plen Fan.  -  0,69 ± 2,58 2,09 ± 6,64 4,27 ± 6,93 1,47 ± 2,64 
Quercus coccifera Qcoc Fan.  -  0,05 ± 0,21 0,01 ± 0,03 29,53 ± 27,67 31,60 ± 23,62 
Quercus faginea Qfag Fan. 0,04 ± 0,15 3,25 ± 6,84 0,37 ± 0,97 0,13 ± 0,52  -  
Rosmarinus officinalis Roff Fan. 5,06 ± 6,10 0,07 ± 0,28 0,01 ± 0,03 11,33 ± 9,93 2,60 ± 6,34 
Total do grupo   13,51 ± 6,80 57,19 ± 24,05 17,49 ± 16,01 91,07 ± 29,71 48,93 ± 24,92 
                  
 - arbórea de crescimento rápido utilizada na revegetação                         
Pinus halepensis Phal Fan. 28,47 ± 20,43 53,80 ± 34,11 81,00 ± 14,54  -  0,02 ± 0,08 
                  
 - arbustivas de crescimento rápido utilizadas na revegetação                         
Retama monosperma Rmon Fan. 1,10 ± 3,86 4,93 ± 11,68 0,47 ± 1,36  -   -  
Spartium junceum Sjun Fan. 2,56 ± 6,52 3,00 ± 7,83  -   -   -  
Total do grupo   3,66 ± 7,19 7,93 ± 12,88 0,47 ± 1,36  -   -  
                  
 - arbustivas espontâneas                                   
Dittrichia viscosa  Dvis Cam. 1,65 ± 1,77  -  0,01 ± 0,05  -   -  
Helichrysum stoechas Hsto Cam. 0,01 ± 0,03  -   -   -   -  
Lavandula stoechas Lsto Cam. 0,03 ± 0,10  -   -   -   -  
Phagnalon saxatile Psax Cam. 0,89 ± 2,81 11,68 ± 18,66 0,04 ± 0,10  -  0,13 ± 0,35 
Rubia peregrina Rper Cam. esc. -  0,95 ± 3,34 0,15 ± 0,57 0,40 ± 0,74 1,13 ± 1,77 
Astragalus lusitanicus Alus Cript.  -   -   -  0,73 ± 1,10 1,73 ± 2,79 
Bupleurum fruticosum Bfru Fan. 0,53 ± 0,93  -   -   -   -  
Cistus albidus Calb Fan. 1,97 ± 3,45 0,67 ± 1,43 0,92 ± 1,27 2,47 ± 3,74 1,33 ± 1,68 
Cistus monspeliensis Cmon Fan. 1,40 ± 3,33 1,68 ± 3,11 0,12 ± 0,46 0,67 ± 1,91 4,07 ± 5,73 
Cistus salvifolius Csal Fan. 8,01 ± 9,03 0,93 ± 1,29 1,65 ± 2,73 0,07 ± 0,26 22,07 ± 22,23 
Coronilla valentina Cval Fan.  -   -  0,15 ± 0,52 0,47 ± 1,36 4,20 ± 9,24 
Daphne gnidium Dgni Fan.  -   -  0,01 ± 0,03 0,27 ± 1,03 0,87 ± 2,17 
Erica arborea Earb Fan.  -   -   -  7,13 ± 9,97 1,33 ± 2,38 
Genista sp. Gesp Fan. 0,01 ± 0,05 0,40 ± 1,12 0,20 ± 0,77  -   -  
Genista triacanthos Gtri Fan.  -   -   -   -  0,33 ± 0,82 
Jasminum fruticans Jfru Fan.  -  0,09 ± 0,24  -  1,60 ± 3,00 0,73 ± 1,53 
Rhamnus alaternus Rala Fan.  -  0,03 ± 0,10 0,05 ± 0,16  -   -  
Rhamnus lycioides Rlyc Fan. 0,03 ± 0,10  -  0,07 ± 0,27 1,53 ± 2,36 1,00 ± 1,89 
Viburnum tinus Vtin Fan. 0,67 ± 2,58  -   -   -   -  
Lonicera implexa Limp Fan. esc. -  0,21 ± 0,42  -  1,40 ± 1,55 1,00 ± 1,20 
Rubus ulmifolius Rulm Fan. esc. -  1,67 ± 6,45 0,10 ± 0,39  -   -  
Smilax aspera Sasp Fan. esc. -  0,31 ± 1,03 0,01 ± 0,03 7,07 ± 20,44 2,87 ± 2,97 
Asparagus sp. Assp Geóf.  -   -   -  0,07 ± 0,26 0,13 ± 0,52 
Ruscus aculeatus Racu Geóf.  -    s. d..  -  1,27 ± 2,49 0,67 ± 1,40 







ANEXO VII – Altura máxima (em cm, média ± desvio padrão; n=15) das espécies 
arbustivas e arbóreas amostradas entre 5 de Abril e 11 de Junho de 2007, respectivo 
código e tipo biológico (Cam. – caméfito, Hemic. – hemicriptófito, Fan. – fanerófito e 
Geóf. – geófito; esc. – espécies escandentes – apenas quando arbustos). 
    Locais P00 P90 P80 VN VNA 
Espécies Código Tipo biológico                               
 - arbustivas utilizadas na revegetação                               
Arbutus unedo Aune Fan. 104,83 ± 45,89 193,70 ± 72,96 46,50 ± 40,31 144,33 ± 56,98 88,00 ± 15,35 
Ceratonia siliqua Csil Fan. 70,67 ± 39,28 173,25 ± 48,19 70,29 ± 41,68  -   -  
Juniperus phoenicea Jpho Fan. 126,00 ± 59,60 183,10 ± 22,50 125,44 ± 66,40 202,56 ± 40,32  -  
Myrtus communis Mcom Fan. 81,08 ± 39,69 123,50 ± 45,61 105,75 ± 49,84  -   -  
Olea europaea var. 
sylvestris Oeur Fan. 95,50 ± 39,68 191,71 ± 64,66 217,29 ± 98,64 152,67 ± 71,14  -  
Phillyrea angustifolia Pang Fan. 103,29 ± 44,65 136,00 ± 70,89 31,00 ± 0,00 136,42 ± 52,08 95,60 ± 25,62 
Phillyrea latifolia Plat Fan.  -  41,50 ± 40,31 16,50 ± 0,71 124,60 ± 50,71 85,50 ± 37,44 
Pistacia lentiscus Plen Fan.  -  16,50 ± 3,54 107,92 ± 133,72 101,63 ± 52,42 80,25 ± 29,24 
Quercus coccifera Qcoc Fan.  -  5,00 ± 0,00 15,00 ± 0,00 187,50 ± 28,39 101,31 ± 24,46 
Quercus faginea Qfag Fan. 34,00 ± 0,00 150,80 ± 73,97 31,50 ± 3,54  -   -  
Rosmarinus 
officinalis Roff Fan. 75,46 ± 36,39 54,00 ± 0,00 7,00 ± 0,00 107,20 ± 36,47 46,14 ± 23,09 
Total do grupo   91,73 ± 20,70 153,59 ± 35,36 125,66 ± 74,59 139,76 ± 21,46 82,21 ± 32,48 
                  
 - arbórea de crescimento rápido utilizada na revegetação                         
Pinus halepensis Phal Fan. 261,33 ± 46,27 290,27 ± 87,32 571,67 ± 171,96  -  32,00 ± 0,00 
 - arbustivas de crescimento rápido utilizadas na revegetação                         
Retama monosperma Rmon Fan. 154,00 ± 91,99 202,00 ± 32,71 235,00 ± 91,92  -   -  
Spartium junceum Sjun Fan. 119,00 ± 62,15 190,75 ± 72,27  -   -   -  
Total do grupo   133,07 ± 72,46 197,00 ± 50,28 235,00 ± 91,92  -   -  
                  
- arbustivas espontâneas                                 
Dittrichia viscosa  Dvis Cam. 59,55 ± 27,78  -  30,00 ± 0,00  -   -  
Helichrysum stoechas Hsto Cam. 5,00 ± 0,00  -   -   -   -  
Lavandula stoechas Lsto Cam. 44,50 ± 14,85  -   -   -   -  
Phagnalon saxatile Psax Cam. 31,33 ± 11,50 42,11 ± 26,74 14,00 ± 6,08  -  39,00 ± 8,49 
Rubia peregrina Rper Cam. esc. -  32,67 ± 18,58 70,00 ± 0,00  -   -  
Astragalus 
lusitanicus Alus Cript.  -   -   -  40,83 ± 15,65 55,50 ± 26,67 
Bupleurum 
fruticosum Bfru Fan. 68,00 ± 46,25  -   -   -   -  
Cistus albidus Calb Fan. 79,75 ± 39,84 80,75 ± 19,82 75,36 ± 41,86 80,50 ± 20,72 65,50 ± 28,86 
Cistus monspeliensis Cmon Fan. 112,33 ± 14,36 81,29 ± 22,79 48,00 ± 0,00 77,50 ± 31,82 77,13 ± 15,75 
Cistus salvifolius Csal Fan. 56,15 ± 18,69 32,13 ± 11,92 53,00 ± 35,02 20,00 ± 0,00 73,58 ± 18,73 
Coronilla valentina Cval Fan.  -   -  86,00 ± 82,02 98,50 ± 26,16 86,00 ± 34,55 
Daphne gnidium Dgni Fan.  -   -  20,00 ± 0,00 150,00 ± 0,00 63,33 ± 23,63 
Erica arborea Earb Fan.  -   -   -  193,75 ± 34,89 73,25 ± 20,19 
Genista sp. Gesp Fan. 9,00 ± 0,00 36,00 ± 14,14 50,00 ± 0,00  -   -  
Genista triacanthos Gtri Fan.  -   -   -   -  30,67 ± 7,37 
Jasminum fruticans Jfru Fan.  -  20,00 ± 14,14  -  52,00 ± 34,06 44,33 ± 21,20 
Rhamnus alaternus Rala Fan.  -  34,00 ± 0,00 14,50 ± 2,12  -   -  
Rhamnus lycioides Rlyc Fan. 40,00 ± 0,00  -  20,00 ± 0,00 111,83 ± 53,72 68,25 ± 17,99 
Viburnum tinus Vtin Fan. 160,00 ± 0,00  -   -   -   -  
Lonicera implexa Limp Fan. esc.  -  54,00 ± 28,32  -  132,75 ± 28,56 47,75 ± 5,56 
Rubus ulmifolius Rulm Fan. esc.  -  140,00 ± 0,00 54,00 ± 0,00  -   -  
Smilax aspera Sasp Fan. esc.  -  90,00 ± 96,44 7,00 ± 0,00  -   -  
Asparagus sp. Assp Geóf.  -   -   -  15,00 ± 0,00 67,00 ± 0,00 
Ruscus aculeatus Racu Geóf.  -    s. d.  -  67,00 ± 40,87 40,25 ± 16,98 








ANEXO VIII – Abundância total de exemplares dos taxa do Filo Arthropoda, 




  Locais P00 P90 P80 VN VNA Total 
Classes Ordens             
Araneae 343 262 776 208 230 1819 
Opiliones 4 9 3 14 48 78 
Acari 3021 1742 583 1820 3593 10759 
Arachnida 
Pseudoscorpiones 2 15 12 61 65 155 
Malacostraca Isopoda 63 347 233 131 476 1250 
Diplopoda - 3 37 61 57 111 269 
Chilopoda - 43 30 22 9 10 114 
 Collembola 1753 2904 2559 1603 2538 11357 
 Diplura - 3 23 5 3 34 
 Microcoryphia - - - 1 4 5 
 Thysanura - 9 - - 1 10 
 Odonata - 1 - - - 1 
 Orthoptera 2 - - 3 4 9 
 Embioptera 4 - 2 - - 6 
 Isoptera - 1 - - 1 2 
 Dictyoptera - 1 - - - 1 
 Hemiptera 185 219 426 122 151 1103 
 Thysanoptera 5 2 8 11 8 34 
 Psocoptera - 1 5 2 - 8 
Hexapoda Coleoptera 60 52 110 160 195 577 
 Hymenoptera 946 1129 455 458 360 3348 
 Lepidoptera 3 - 4 8 2 17 
 Diptera 81 235 475 181 166 1138 









ANEXO IX – Abundância (em número de exemplares por armadilha, média ± desvio 
padrão; n=3) de exemplares dos taxa do Filo Arthropoda, capturados na totalidade das 




    P00 P90 P80 VN VNA 
Classes Ordens                               
Araneae 22,87 ± 8,47 17,47 ± 2,93 51,73 ± 21,30 13,87 ± 2,02 15,33 ± 4,69 
Opiliones 0,27 ± 0,31 0,60 ± 0,72 0,20 ± 0,20 0,93 ± 0,42 3,20 ± 1,39 
Acari 201,40 ± 41,24 116,13 ± 26,34 38,87 ± 20,54 121,33 ± 40,96 239,53 ± 65,75 
Arachnida 
Pseudoscorpiones 0,13 ± 0,12 1,00 ± 0,53 0,80 ± 0,72 4,07 ± 1,50 4,33 ± 3,00 
Malacostraca Isopoda 4,20 ± 0,92 23,13 ± 1,79 15,53 ± 10,99 8,73 ± 1,63 31,73 ± 31,15 
Diplopoda   0,20 ± 0,20 2,47 ± 1,86 4,07 ± 1,72 3,80 ± 2,20 7,40 ± 4,26 
Chilopoda   2,87 ± 2,04 2,00 ± 1,74 1,47 ± 1,70 0,60 ± 0,53 0,67 ± 0,64 
Collembola 116,87 ± 83,20 193,60 ± 19,99 170,60 ± 38,29 106,87 ± 23,53 169,20 ± 37,24 
Diplura  -  0,20 ± 0,20 1,53 ± 2,32 0,33 ± 0,42 0,20 ± 0,20 
Microcoryphia  -   -   -  0,07 ± 0,12 0,27 ± 0,31 
Thysanura   -   0,60 ± 0,53   -     -   0,07 ± 0,12 
Odonata  -  0,07 ± 0,12  -   -   -  
Orthoptera 0,13 ± 0,12  -   -  0,20 ± 0,35 0,27 ± 0,23 
Embioptera 0,27 ± 0,46  -  0,13 ± 0,23  -   -  
Isoptera  -  0,07 ± 0,12  -   -  0,07 ± 0,12 
Dictyoptera  -  0,07 ± 0,12  -   -   -  
Hemiptera 12,33 ± 5,75 14,60 ± 5,64 28,40 ± 1,40 8,13 ± 1,60 10,07 ± 3,10 
Thysanoptera 0,33 ± 0,58 0,13 ± 0,12 0,53 ± 0,31 0,73 ± 0,31 0,53 ± 0,46 
Psocoptera  -  0,07 ± 0,12 0,33 ± 0,42 0,13 ± 0,12  -  
Coleoptera 4,00 ± 0,87 3,47 ± 1,86 7,33 ± 3,38 10,67 ± 2,77 13,00 ± 5,44 
Hymenoptera 63,07 ± 2,66 75,27 ± 16,76 30,33 ± 15,79 30,53 ± 11,75 24,00 ± 3,36 
Lepidoptera 0,20 ± 0,20  -  0,27 ± 0,23 0,53 ± 0,58 0,13 ± 0,23 
Hexapoda 
Diptera 5,40 ± 0,72 15,67 ± 3,56 31,67 ± 20,77 12,07 ± 4,77 11,07 ± 7,61 









ANEXO X – Abundância total de exemplares das famílias da Ordem Coleoptera 
capturados na totalidade das armadilhas de 11 de Abril a 26 de Junho de 2007, 
agrupadas por grupo trófico preferencial (com os respectivos códigos). 
 
      P00 P90 P80 VN VNA Total 
Grupos tróficos Famílias Código           
Carabidae Cara 17 5 20 30 18 90 
Histeridae Hist - 2 - - 30 32 
Scydmaenidae Scyd - - - 9 26 35 
Staphylinidae Stap 168 260 421 330 137 1316 
Lampyridae Lamp - - - 3 - 3 
Cantharidae Cant - 4 13 74 32 123 
Melyridae Mely 4 4 16 12 10 46 
Predadores 
Coccinellidae Cocc 15 2 5 3 1 26 
Total do grupo     204 277 475 461 254 1671 
Buprestidae Bupr - - - - 4 4 
Byrrhidae Byrr 1 - 1 1 2 5 
Elateridae Elat 1 - - 1 6 8 
Bostrichidae Bost - 2 1 1 - 4 
Mordellidae Mord - - 1 1 - 2 
Oedemeridae Oede 3 - - 2 - 5 
Scraptiidae Scra - 1 2 2 2 7 
Cerambycidae Cera - 1 - - - 1 
Chrysomelidae Chry 4 1 4 21 24 54 
Attelabidae Atte - - - 2 - 2 
Brentidae Bren 2 2 5 1 3 13 
Fitófagos 
Curculionidae Curc 30 29 25 49 122 255 
Total do grupo     41 36 39 81 163 360 
Ptiliidae Ptili 1 - - - - 1 
Leiodidae Leio 1 5 8 46 9 69 
Clambidae Clam - 1 1 - - 2 
Silvanidae Silv 7 5 2 14 13 41 
Cryptophagidae Cryp 1 3 2 17 6 29 
Endomychidae Endo - - - 1 4 5 
Corylophidae Cory 1 1 2 4 2 10 
Lathridiidae Lath 4 21 4 45 194 268 
Fungívoros 
Mycetophagidae Myce 1 1 - 7 4 13 
Total do grupo     16 37 19 134 232 438 
Hydrophilidae Hydr 3 - - 2 - 5 
Silphidae Silp 1 - - 1 11 13 
Trogidae Trog - - - 1 - 1 
Geotrupidae Geot - - 7 1 4 12 
Scarabaeidae Scar 23 12 72 24 14 145 
Dermestidae Derm - - - - 6 6 
Anobiidae Anob 1 8 12 28 13 62 
Nitidulidae Niti - 3 - 4 2 9 
Tenebrionidae Tene 7 2 12 8 27 56 
Saprófagos 
Anthicidae Anth 4 - - - 10 14 
Total do grupo     39 25 103 69 87 323 







ANEXO XI – Abundância (em número de exemplares por armadilha, média ± desvio 
padrão; n=18) de exemplares das famílias da Ordem Coleoptera capturados na 
totalidade das armadilhas, de 11 de Abril a 26 de Junho de 2007, e agrupadas por 
grupo trófico preferencial (com os respectivos códigos). 
  Locais   P00 P90 P80 VN VNA 
Grupos 
tróficos Famílias Código                             
Carabidae Cara 0,19 ± 0,22 0,06 ± 0,11 0,22 ± 0,35 0,34 ± 0,28 0,21 ± 0,30 
Histeridae Hist  -  0,02 ± 0,06  -   -  0,33 ± 0,99 
Scydmaenidae Scyd  -   -   -  0,10 ± 0,16 0,29 ± 0,29 
Staphylinidae Stap 1,91 ± 1,88 2,91 ± 1,70 4,68 ± 3,41 3,68 ± 2,98 1,55 ± 1,15 
Lampyridae Lamp  -   -   -  0,03 ± 0,10  -  
Cantharidae Cant  -  0,04 ± 0,09 0,14 ± 0,26 0,84 ± 0,97 0,38 ± 0,61 
Melyridae Mely 0,04 ± 0,15 0,04 ± 0,11 0,18 ± 0,17 0,13 ± 0,25 0,11 ± 0,20 
Predadores 
Coccinellidae Cocc 0,17 ± 0,17 0,02 ± 0,06 0,06 ± 0,11 0,04 ± 0,08 0,01 ± 0,05 
Total do 
grupo     2,31 ± 1,93 3,10 ± 1,69 5,28 ± 3,54 5,18 ± 3,27 2,88 ± 1,72 
Buprestidae Bupr  -   -   -   -  0,04 ± 0,13 
Byrrhidae Byrr 0,01 ± 0,05  -  0,01 ± 0,05 0,01 ± 0,05 0,02 ± 0,06 
Elateridae Elat 0,01 ± 0,05  -   -  0,01 ± 0,05 0,07 ± 0,12 
Bostrichidae Bost  -  0,02 ± 0,06 0,01 ± 0,05 0,01 ± 0,05  -  
Mordellidae Mord  -   -  0,01 ± 0,05 0,01 ± 0,06  -  
Oedemeridae Oede 0,03 ± 0,08  -   -  0,03 ± 0,07  -  
Scraptiidae Scra   -   0,01 ± 0,05 0,02 ± 0,09 0,02 ± 0,06 0,02 ± 0,06 
Cerambycidae Cera  -  0,01 ± 0,05  -   -   -  
Chrysomelidae Chry 0,04 ± 0,09 0,01 ± 0,05 0,04 ± 0,09 0,24 ± 0,27 0,27 ± 0,22 
Attelabidae Atte  -   -   -  0,02 ± 0,06  -  
Brentidae Bren 0,02 ± 0,06 0,02 ± 0,06 0,06 ± 0,09 0,01 ± 0,05 0,03 ± 0,08 
Fitófagos 
Curculionidae Curc 0,33 ± 0,46 0,32 ± 0,37 0,28 ± 0,30 0,56 ± 0,57 1,38 ± 1,42 
Total do 
grupo     0,46 ± 0,56 0,40 ± 0,39 0,43 ± 0,33 0,94 ± 0,67 1,84 ± 1,37 
Ptiliidae Ptili 0,01 ± 0,05  -   -   -   -  
Leiodidae Leio 0,01 ± 0,05 0,06 ± 0,11 0,09 ± 0,12 0,51 ± 0,84 0,10 ± 0,16 
Clambidae Clam  -  0,01 ± 0,05 0,01 ± 0,05  -   -  
Silvanidae Silv 0,08 ± 0,10 0,06 ± 0,09 0,02 ± 0,09 0,16 ± 0,21 0,15 ± 0,26 
Cryptophagidae Cryp 0,01 ± 0,05 0,03 ± 0,08 0,02 ± 0,06 0,20 ± 0,32 0,07 ± 0,15 
Endomychidae Endo  -   -   -  0,01 ± 0,05 0,04 ± 0,09 
Corylophidae Cory 0,01 ± 0,05 0,01 ± 0,05 0,02 ± 0,06 0,04 ± 0,15 0,02 ± 0,06 
Lathridiidae Lath 0,04 ± 0,11 0,23 ± 0,24 0,04 ± 0,09 0,53 ± 0,48 2,18 ± 2,89 
Fungívoros 
Mycetophagidae Myce 0,01 ± 0,05 0,01 ± 0,05  -  0,08 ± 0,15 0,05 ± 0,09 
Total do 
grupo     0,18 ± 0,14 0,41 ± 0,33 0,21 ± 0,16 1,54 ± 1,09 2,61 ± 2,98 
Hydrophilidae Hydr 0,03 ± 0,14  -   -  0,03 ± 0,07  -  
Silphidae Silp 0,01 ± 0,05  -   -  0,01 ± 0,06 0,12 ± 0,31 
Trogidae Trog   -     -     -   0,01 ± 0,05   -   
Geotrupidae Geot  -   -  0,08 ± 0,14 0,01 ± 0,06 0,04 ± 0,11 
Scarabaeidae Scar 0,26 ± 0,36 0,13 ± 0,23 0,80 ± 2,29 0,27 ± 0,34 0,16 ± 0,15 
Dermestidae Derm  -   -   -   -  0,07 ± 0,24 
Anobiidae Anob 0,01 ± 0,05 0,09 ± 0,16 0,13 ± 0,25 0,32 ± 0,30 0,14 ± 0,24 
Nitidulidae Niti  -  0,03 ± 0,10  -  0,05 ± 0,09 0,02 ± 0,06 
Tenebrionidae Tene 0,08 ± 0,16 0,02 ± 0,06 0,13 ± 0,28 0,09 ± 0,11 0,31 ± 0,25 
Saprófagos 
Anthicidae Anth 0,04 ± 0,09  -   -   -  0,11 ± 0,18 
Total do 
grupo     0,43 ± 0,40 0,28 ± 0,27 1,14 ± 2,26 0,79 ± 0,47 0,97 ± 0,61 







ANEXO XII – Abundância total de exemplares das espécies da Família Carabidae 
capturados na totalidade das armadilhas de 11 de Abril a 26 de Junho de 2007 (com 




Locais   P00 P90 P80 VN VNA Total 
Espécies Código             
Campalita maderae indagator  Cmad - - 2 - - 2 
Nebria salina Nsal 2 1 2 - - 5 
Notiophilus geminatus Ngem 1 1 - 1 2 5 
Notiophilus marginatus Nmar - - - 4 2 6 
Notiophilus quadripunctatus Nqua 2 - - 7 1 10 
Trechus fulvus Tful 1 - - - - 1 
Trechus obtusus Tobt 1 1 6 3 - 11 
Phyla tethys Ptet 3 - 6 1 - 10 
Testedium laetum Tlae - - - 1 - 1 
Penetretus rufipennis Pruf - - - 2 - 2 
Pseudomaseus nigrita Pnig - - 1 - - 1 
Amara aenea Aaen - - - - 1 1 
Agonum marginatum Amar - - 1 - - 1 
Agonum mülleri Amul - - 1 - - 1 
Agonum nigrum Anig - - - 2 - 2 
Olisthopus fuscatus Ofus 1 - - - - 1 
Prystonichus terricola Pter - - - 4 - 4 
Anisodactylus binotatus Abin - - - 1 - 1 
Anisodactylus heros Aher 1 - - - - 1 
Carterus rotundicollis Crot - - - - 1 1 
Dixus sphaerocephalus Dsph 1 - - - - 1 
Harpalus sp. Hasp - - - - 1 1 
Harpalus distinguendus Hdis - - - 1 - 1 
Harpalus neglectus Hneg - 1 - - 2 3 
Stenolophus teutonus Steu - 1 - - - 1 
Licinus punctatulus granulatus Lpun 1 - - - - 1 
Chlaeniellus olievieri Coli - - - 1 - 1 
Dromius meridionalis Dmer - - 1 - - 1 
Microlestes sp. Misp 1 - - - 2 3 
Microlestes abeillei Mabe 2 - - 1 3 6 
Microlestes luctuosus Mluc - - - 1 3 4 








ANEXO XIII – Abundância (em número de exemplares por armadilha, média ± 
desvio padrão; n=18) de exemplares das espécies da Família Carabidae capturados na 
totalidade das armadilhas de 11 de Abril a 26 de Junho de 2007 (com os respectivos 
códigos).  
Locais   P00 P90 P80 VN VNA 
Espécies Código                               
Campalita maderae 
indagator Cmad  -   -  0,02 ± 0,06  -   -  
Nebria salina Nsal 0,02 ± 0,06 0,01 ± 0,05 0,02 ± 0,09  -   -  
Notiophilus geminatus Ngem 0,01 ± 0,05 0,01 ± 0,05  -  0,01 ± 0,05 0,03 ± 0,07 
Notiophilus 
marginatus Nmar  -   -   -  0,05 ± 0,13 0,03 ± 0,07 
Notiophilus 
quadripunctatus Nqua 0,02 ± 0,06  -   -  0,08 ± 0,16 0,01 ± 0,06 
Trechus fulvus Tful 0,01 ± 0,05  -   -   -   -  
Trechus obtusus Tobt 0,01 ± 0,05 0,01 ± 0,05 0,07 ± 0,14 0,03 ± 0,08   -   
Phyla tethys Ptet 0,03 ± 0,10  -  0,07 ± 0,17 0,01 ± 0,06  -  
Testedium laetum Tlae  -   -   -  0,01 ± 0,05  -  
Penetretus rufipennis Pruf  -   -   -  0,02 ± 0,06  -  
Pseudomaseus nigrita Pnig  -   -  0,01 ± 0,05  -   -  
Amara aenea Aaen  -   -   -   -  0,01 ± 0,05 
Agonum marginatum Amar  -   -  0,01 ± 0,05  -   -  
Agonum mülleri Amul  -   -  0,01 ± 0,05  -   -  
Agonum nigrum Anig  -   -   -  0,02 ± 0,06  -  
Olisthopus fuscatus Ofus 0,01 ± 0,05  -   -   -   -  
Prystonichus terricola Pter  -   -   -  0,04 ± 0,11  -  
Anisodactylus 
binotatus Abin  -   -   -  0,01 ± 0,06  -  
Anisodactylus heros Aher 0,01 ± 0,05  -   -   -   -  
Carterus rotundicollis Crot  -   -   -   -  0,01 ± 0,05 
Dixus sphaerocephalus Dsph 0,01 ± 0,05  -   -   -   -  
Harpalus sp. Hasp  -   -   -   -  0,01 ± 0,05 
Harpalus 
distinguendus Hdis  -   -   -  0,01 ± 0,05  -  
Harpalus neglectus Hneg  -  0,01 ± 0,05  -   -  0,02 ± 0,06 
Stenolophus teutonus Steu  -  0,01 ± 0,05  -   -   -  
Licinus punctatulus 
granulatus Lpun 0,01 ± 0,05  -   -   -   -  
Chlaeniellus olievieri Coli  -   -   -  0,01 ± 0,05  -  
Dromius meridionalis Dmer  -   -  0,01 ± 0,05  -   -  
Microlestes sp. Misp 0,01 ± 0,05  -   -   -  0,02 ± 0,06 
Microlestes abeillei Mabe 0,02 ± 0,06  -   -  0,01 ± 0,05 0,04 ± 0,08 
Microlestes luctuosus Mluc  -   -   -  0,01 ± 0,05 0,03 ± 0,10 








ANEXO XIV – Número de indivíduos manuseados (capturas + recapturas) das 




     
  Locais P00 P90 P80 VN VNA   
Mês Espécies           Total 
Crocidura russula 0 2+1 0 4+0 0 6+1 
Apodemus sylvaticus 7+1 13+0 7+2 10+2 9+0 46+5 Março 
Mus spretus 2+2 0 0 7+1 5+4 14+7 
Crocidura russula 0 5+1 0 25+7 4+0 34+8 
Apodemus sylvaticus 0 10+6 1+1 20+5 20+6 51+18 
Mus sp. 1+1 0 0 1+0 0 2+1 
Abril 
Mus spretus 2+0 0 0 1+1 5+1 8+2 
Crocidura russula 0 1+0 0 19+5 5+0 25+5 
Apodemus sylvaticus 0 20+10 4+1 14+7 12+7 50+25 
Mus sp. 1+0 0 0 2+0 1+0 4+0 
Mus domesticus 0 2+0 0 0 0 2+0 
Maio 
Mus spretus 3+1 0 0 6+5 11+7 20+13 
Crocidura russula 0 8+2 0 48+12 9+0 65+14 
Apodemus sylvaticus 7+1 43+16 12+4 44+14 41+13 147+48 
Mus sp. 2+1 0 0 3+0 1+0 6+1 













ANEXO XV – Abundância (em capturas por 1000 noites-armadilha) das espécies de 




  Locais P00 P90 P80 VN VNA 
Mês Espécies           
Crocidura russula - 30,00 - 42,11 - 
Apodemus sylvaticus 72,73 119,27 84,91 114,29 85,71 Março 
Mus spretus 37,38 - - 80,00 82,57 
Crocidura russula - 58,25 - 347,83 49,38 
Apodemus sylvaticus - 135,59 16,95 301,20 238,53 
Mus sp. 16,95 - - 18,52 - 
Abril 
Mus spretus 17,09 - - 35,71 71,43 
Crocidura russula - 11,76 - 266,67 71,43 
Apodemus sylvaticus - 241,94 42,02 235,96 208,79 
Mus sp. 9,52 - - 31,75 15,15 
Mus domesticus - 23,26 - - - 
Maio 
Mus spretus 36,70 - - 142,86 200,00 
 
 
 
  
 
